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 Resumen 
 
 Los productos de farináceos sin gluten son formulados con harina de trigo dura y/o 
almidones refinados y generalmente aportan bajas cantidades de proteínas, minerales y 
fibra. El enriquecimiento y fortalecimiento de estos productos con diferentes granos y 
cereales del Perú, podrían complementar la calidad nutricional de las dietas libres de 
gluten. El presente proyecto de investigación tuvo por objetivo evaluar el efecto en el valor 
nutritivo y calidad sensorial de fideo al ser mezcladas harina de trigo, harina de tarwi y 
harina de loche, en las siguientes formulaciones: . La harina de loche tuvo las siguientes 
características fisicoquímicas Humedad 08,50%, Materia Seca 91,50, Acidez 0,16%, 
Proteínas base seca 11,97%, Grasas base seca 02,10%, Cenizas base seca, 01,70%, Fibra 
cruda base seca 01,50%, y la harina de tarwi tuvo una Humedad 08,95%, Materia Seca 
91.05, Acidez 0,16%, Proteínas base seca 49.47%, Grasas base seca 14.2%, Cenizas base 
seca, 4,00%, Fibra cruda base seca 10.50%. El porcentaje de sustitución de harina de trigo 
por harina de loche y tarwi que permite obtener un fideo con las mejores características 
sensoriales es 6.7% de harina de tarwi y 6.7% de harina de loche. El fideo cuya formulación 
maximiza las características sensoriales tuvo las siguientes características fisicoquímicas 
% Materia seca 88.90, % humedad 11.1, % Proteína bruta 11.17% y Fibra 0.5% 
 
Palabras claves: Harina de loche, harina de tarwi, fideo, evaluación sensorial 
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Abstract 
  
 Gluten-free farinaceous products are formulated with hard wheat flour and / or 
refined starches and generally provide low amounts of protein, minerals and fiber. The 
enrichment and strengthening of these products with different grains and cereals from Peru, 
could complement the nutritional quality of gluten-free diets. The present research project 
aims to study the effect on nutritional value and sensorial quality of noodles when wheat 
flour, tarwi flour and loche flour are mixed. The loche flour had the following 
physicochemical characteristics Humidity 08,50%, Dry matter 91,50, Acidity 0,16%, Dry 
base proteins 11,97%, Dry base fat 02,10%, Dry base ash, 01,70 %, Crude base dry fiber 
01.50%, and tarwi flour had a humidity of 08.95%, dry matter 91.05, acidity 0.16%, dry 
base proteins 49.47%, dry base greases 14.2%, dry base ash, 4.00%, Raw fiber dry base 
10.50%. The substitution percentage of wheat flour for loche and tarwi flour that allows 
obtaining a noodle with the best sensory characteristics is 6.7% tarwi flour and 6.7% loche 
flour. The noodle whose formulation maximizes sensory characteristics had the following 
physicochemical characteristics% Dry matter 88.90,% humidity 11.1,% Crude protein 
11.17% and Fiber 0.5% 
 
Key words: Loch flour, tarwi flour, noodle, sensory evaluation. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1Adscrito a la Escuela Profesional de Ingeniería Agroindustrial y Comercio Exterior, Pregrado, Universidad 
Señor de Sipán, Pimentel, Perú, email: castillotr@crece.uss.edu.pe Código ORCID: 
2Adscrito a la Escuela Profesional de Ingeniería Agroindustrial y Comercio Exterior, Pregrado, Universidad 
Señor de Sipán, Pimentel, Perú, email: ocorrea@crece.uss.edu.pe Código ORCID: 
vi 
 
 
INDICE GENERAL 
 
Resumen ............................................................................................................................................ iv 
Abstract ............................................................................................................................................... v 
ÍNDICE DE TABLAS ...................................................................................................................... ix 
I. INTRODUCCIÓN .................................................................................................................. 10 
1.1. Realidad problemática ................................................................................................... 11 
1.2. Antecedentes de Estudio ................................................................................................ 13 
1.3. Teorías relacionadas al tema ......................................................................................... 16 
1.3.1. Tarwi (Lupinus mutabilis Sweet) ........................................................................... 16 
1.3.1.1. Generalidades del Tarwi .................................................................................... 16 
1.3.1.2. Taxonomía y Morfología ................................................................................... 17 
1.3.1.3. Composición Química ........................................................................................ 18 
1.3.1.4. Harina de Tarwi ................................................................................................. 20 
1.3.1.5. Proceso de Desamargado ................................................................................... 21 
1.3.1.6. Usos del Tarwi .................................................................................................... 23 
1.3.2. Loche (Cucurbita Moschata Duchesne) ................................................................. 23 
1.3.2.1. Generalidades del Loche .................................................................................... 23 
1.3.2.2. Taxonomía y Morfología ................................................................................... 23 
1.3.2.3. Composición Química ........................................................................................ 25 
1.3.2.4. Harina de Loche ................................................................................................. 25 
1.3.2.5. Proceso de Obtención de Harina de Loche ...................................................... 26 
1.3.2.6. Usos del Loche .................................................................................................... 26 
1.3.3. Trigo (Triticum aestivum) ....................................................................................... 28 
1.3.3.1. Generalidades del Trigo ..................................................................................... 28 
1.3.3.2. Taxonomía y Morfología ................................................................................... 28 
1.3.3.3. Composición Nutricional ................................................................................... 29 
1.3.3.4. Harina de Trigo .................................................................................................. 30 
1.3.4. Pastas alimenticias .................................................................................................. 31 
1.3.4.1. Definición ............................................................................................................ 31 
1.3.4.2. Clasificación de pastas ....................................................................................... 31 
1.3.4.3. Características de calidad de las pastas alimenticias ...................................... 33 
1.3.4.4. Elaboración de pastas ........................................................................................ 34 
1.3.5. Evaluación de calidad de pastas ............................................................................ 39 
vii 
 
1.3.5.1. Calidad de fideos crudos .................................................................................... 39 
1.3.5.2. Calidad de fideos cocidos ................................................................................... 40 
1.3.6. Computo químico ................................................................................................... 41 
1.4. Formulación del problema ............................................................................................ 42 
1.5. Justificación e importancia del estudio ........................................................................ 42 
1.6. Hipótesis .......................................................................................................................... 43 
1.7. Objetivos ......................................................................................................................... 43 
1.7.1. Objetivo General .................................................................................................... 43 
1.7.2. Objetivos Específicos .............................................................................................. 43 
II. MATERIAL Y MÉTODO ................................................................................................. 44 
2.1. Tipo y diseño de investigación ....................................................................................... 44 
2.1.1. Tipo de investigación .............................................................................................. 44 
2.1.2. Diseño de investigación .......................................................................................... 44 
2.1.3. Método de la Investigación .................................................................................... 44 
2.1.3.1. Evaluación de las harinas de trigo, tarwi y loche ............................................ 44 
2.1.3.2. Evaluación del Producto final (Pastas Alimenticias) ...................................... 45 
2.2. Población y muestra ....................................................................................................... 47 
2.2.1. Población ................................................................................................................. 47 
2.2.2. Muestra ................................................................................................................... 47 
2.3. Variables, Operacionalización ...................................................................................... 48 
2.3.1. Variables independientes ....................................................................................... 48 
2.3.2. Variables dependientes .......................................................................................... 48 
2.3.3. Operacionalización de Variables .......................................................................... 48 
2.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad ................ 49 
2.4.1. Instrumentos de Recolección de Datos ................................................................. 49 
2.4.1.1. Materiales ............................................................................................................ 49 
2.4.1.2. Reactivos ............................................................................................................. 50 
2.4.1.3. Equipos ................................................................................................................ 50 
2.4.2. Procedimiento para la Recolección de Datos ....................................................... 51 
2.5. Procedimiento de análisis de datos ............................................................................... 54 
2.6. Criterios Éticos ............................................................................................................... 55 
2.7. Criterios de Rigor Científico ......................................................................................... 55 
2.7.1. Fiabilidad ................................................................................................................ 55 
2.7.2. Validez ..................................................................................................................... 56 
2.7.3. Credibilidad ............................................................................................................ 56 
III. RESULTADOS ................................................................................................................... 57 
viii 
 
3.1. Resultados ....................................................................................................................... 57 
3.1.1. Caracterización fisicoquímica de Harina de Trigo, Tarwi y Loche ................... 57 
3.1.1.1. Composición químico proximal de Harina de Trigo ....................................... 57 
3.1.1.2. Composición químico proximal de Harina de Tarwi ...................................... 57 
3.1.1.3. Composición químico proximal de Harina de Loche ...................................... 58 
3.1.2. Efecto del contenido de harina de trigo, loche y tarwi en las características 
sensoriales de fideo. ................................................................................................................ 60 
3.1.2.1. Efecto del contenido de harina de trigo, loche y tarwi en el color del fideo. . 60 
3.1.2.2. Efecto del contenido de harina de trigo, loche y tarwi en el sabor del fideo. 62 
3.1.2.3. Efecto del contenido de harina de trigo, loche y tarwi en el olor del fideo. ... 65 
3.1.3. Determinación de la mejor formulación de fideo según evaluación sensorial. . 66 
3.1.4. Caracterización Fisicoquímica del fideo elaborado con la formulación que 
máxima las características sensoriales. ................................................................................ 67 
3.2. Discusión de resultados .................................................................................................. 69 
IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES ............................................................... 74 
4.1. Conclusiones ................................................................................................................... 74 
4.2. Recomendaciones ........................................................................................................... 75 
REFERENCIAS ............................................................................................................................. 76 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ix 
 
ÍNDICE DE TABLAS 
 
Tabla 1  Composicion fisicoquimica y nutricional del chocho ¡Error! Marcador no 
definido. 
Tabla 2  Valores bromatologicos de zapallo loche (cucurbita moschata)¡Error! Marcador 
no definido. 
Tabla 3  Composicio quimica y energetica de fideos secos ¡Error! Marcador no definido. 
Tabla 4  Operacionalizacion de variables independientes y dependientes  ................. ¡Error! 
Marcador no definido. 
Tabla 5  Matriz experimental según el diseño de Doptimo para mezclas ¡Error! Marcador 
no definido. 
Tabla 6  Caracterizacion fisicoquimica de harina de trigo,loche y tarwi ¡Error! Marcador 
no definido. 
Tabla 7 Analisis de varianza para la variable dependiente del color del fideo. .......... ¡Error! 
Marcador no definido. 
Tabla 8  Analisis de varianza para la variable dependiente sabor del fideo. ............... ¡Error! 
Marcador no definido. 
Tabla 9  Análisis de varianza para la variable olor del fideo¡Error! Marcador no definido. 
Tabla 10  Análisis de varianza para la apariencia general del fideo.¡Error! Marcador no 
definido. 
Tabla 11 Formulacion de harina de trigo,loche y tarwi que maximizan las caracteristicas 
organolepticas ...................................................................... ¡Error! Marcador no definido. 
Tabla 12 Característica fisicoquímicas de la formulación de harina de trigo, loche y tarwi 
que maximizan las características organolépticas de fideo, en el cual se puede observar que 
tiene un contenido de proteína de 
11.17%..................................................................................................................................81 
 
  
10 
 
I. INTRODUCCIÓN 
 
La siguiente tesis tuvo como objetivo principal formular fideos con sustitución 
parcial de harina de trigo (triticum durum) por harina de Tarwi (Lupinos mutabilis) y harina 
de loche (Curcuvita moschata) recomendable, por ser muy saludable y de calidad proteica 
mejor que los fideos típicos. 
Los productos de panificación, los extruidos como los fideos y las harinas, tienen una 
gran aceptabilidad en el consumo esto se ve reflejado en nuestro país y en todo el mundo. el 
Perú no produce trigo por lo tanto importa cantidades grandes de este cereal, cuyos cambios 
en el precio presentan un aspecto negativo a la economía nacional. La sustitución parcial de 
la harina de trigo con harinas de la cultura andina logra que el valor nutritivo de las pastas y 
otros productos similares a este mejoren, aporta un ahorro la escasa importación de trigo 
genera un ahorro de divisas y da empuje al sector agrícola e industrial por la existencia de 
una demanda cada vez en crecimiento de los productos andinos.  
El favorecimiento de la harina de trigo con nutrientes como: hierro, tiamina, 
riboflavina, niacina y ácido fólico ha adoptado en el extranjero una acción sanitaria 
importante como medida de prevención de la falta de contenido de ciertas vitaminas y 
minerales, por tratarse de un alimento preferible por el consumidor, barato, de fácil 
adquisición por la gente de consumo y alimentación cotidiana. 
Los fideos son uno de los alimentos básicos de consumo humano directo en muchos 
países del mundo, que posee como ingrediente importante a la harina de trigo que está 
compuesta por un nivel bajo de proteína y la composición en lisina y otros aminoácidos 
esenciales es deficiente. Por suerte, existen harinas a base de otros productos como el tarwi 
esto refuerza el alto contenido de proteína que es de fácil digestión a diferencia de otras 
leguminosas cuando se procesa en condiciones adecuadas. Así mismo, el loche, es poseedor 
de un alto valor nutricional por el alto índice de vitamina que contiene, tales como: A, C, B, 
B2 y B5; así también los minerales como calcio, fósforo y hierro [Brack, 1999]. es un fruto 
con bajo aporte calórico, niveles proteicos bajo y bajo contenido en grasas. Por lo tanto, para 
los bebes y ancianos se les recomienda en su dieta por su fácil digestión. 
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1.1. Realidad problemática 
 Actualmente los tiempos han cambiado, el ser humano necesita de la alimentación 
para su desarrollo, es por ello que se está tomando mayor importancia a la relación que se 
encuentra entre la dieta y la salud, esto ha generado que las personas cambien sus costumbres 
alimenticias consumiendo alimentos que les permitan satisfacer sus necesidades 
alimenticias, nutritivas y sean a su vez agradables a su paladar. (Sáenz, 2008). La tendencia 
actual es llevar un estilo vida adecuado, por lo tanto, se está promoviendo el consumo de 
alimentos que contengan dentro de su composición nutrientes y compuestos 
fisiológicamente activos y que desempeñen una importante acción benéfica en la suspicacia 
y tratamiento de ciertos padecimientos, estos son las crónicas y degenerativas. Los fideos es 
un alimento muy acogido y consumido masivamente con una alta aceptabilidad por la 
población a nivel mundial, es de fácil almacenamiento, fácilmente accesible, su preparación 
y conservación son fáciles. Por lo tanto, se propuso ejecutar un tipo de pastas alimenticias 
enriquecidas totalmente nuevo, aportando nuevos contenidos proteicos, utilizando harina de 
tarwi y harina de loche.  
 
 Debido a que el organismo necesita de proteínas y sustancias que tengan propiedades 
antioxidantes, como los polifenóles, vitaminas, antioxidantes, entre otros (Zapata L, et al; 
2007), para llevar a cabo sus funciones vitales, es necesario un alimento que brinde estos 
nutrientes y que no cause daños a la salud, es por ello que se debe buscar nuevas materias 
primas para elaborar diversos productos como los fideos, que actualmente su consumo se 
incrementado en nuestro país y el mundo. Ahora, en América latina nos ubicamos en el 
cuarto lugar con una cifra mayor de consumo per cápita de trigo, consumiendo anualmente 
63 kilogramos (Kg), superado por los países de Argentina, Chile y Uruguay, con consumos 
superiores a los 100 Kg, a su vez el Perú se ubica en segundo lugar a nivel de todos los países 
de Latinoamérica en el consumo de fideos. La cifra de 9,3 kilos al año muestra cómo la 
gastronomía peruana ha incorporado exitosamente elementos de la comida de otros países. 
 
 El cultivo de tarwi (Lupinus mutabilis Sweet) o chocho como es conocido en la zona 
centro-norte de nuestro país ha generado un inusual interés en los últimos años, debido al 
valor nutricional de sus componentes. las cáscaras, alcaloides, el aceite, las proteínas y los 
oligosacáridos que se desprenden del grano, son fácilmente aprovechables, en el menor 
tiempo posible es importante que se recupere cada una de las fracciones del grano, es por 
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ello que actualmente se desarrollan procesos tecnológicos. Además, su productividad y venta 
constituye empleos e ingresos. 
 
 La cadena productiva del tarwi en nuestro país hoy en día se ha estancado 
nuevamente. Según la FAO (2013) desde el año 2000 hasta el 2011 el territorio de cultivo 
recolectado de tarwi en nuestro país permanece dentro de los límites de 8000 a 9000 terrenos 
de cultivo por año con grado de productividad de 9000 ton por año y un rendimiento de 1 
ton/Ha; de igual manera en los años 1983 a 1993. a partir del año 2010 se incrementó la 
producción a 11000 toneladas anuales. A pesar que el sector agrícola asumió con 
responsabilidad su trabajo los valores son mínimos en comparación con los valores 
internacionales. Según la FAO (2013) Chile reflejo una productividad de tarwi en los diez 
años últimos (2002 - 2011), de 30 000 a 70 000 toneladas por año esto es un verdadero 
aumento significativo y en el sector europeo aún más, aunque en otros tipos como L. albus, 
L. angostifolius o L. luteus. Si bien, la mayor productividad en otros países, es debido a sus 
grandes terrenos de cultivo. No hay duda que la producción del tarwi peruano en tiempos de 
auge que estuvo en la cima internacional por su importante valor proteico que posee y 
extracto etéreo, actualmente está quedándose atrás por los demás países. 
 
 Actualmente se han realizado diferentes investigaciones en el uso de harina de tarwi 
en la preparación de alimentos hechos con cereales con la finalidad de obtener productos 
más nutritivos. La harina de tarwi proporciona textura, sabor y color a los productos de 
panificación (Dervas, 1999), además da un 10% de fortificación de lisina, el cual compensa 
la deficiencia de la harina de trigo, incrementando por tanto el contenido de proteico y fibra. 
Con base en la descripción previa, se considera que el tarwi tiene un alto potencial en la 
elaboración de fideos. 
 
 Mención aparte tiene el loche (Curcubita moschata), una hortaliza tradicional de la 
región Lambayeque, el cual se emplea en sus comidas tradicionales, dándole a estas sabor, 
color y olor inigualables. el comercio de loche se produce en estado fresco y a la vez en este 
estado se consume generalmente, a su vez la siembra se da en una época especifica del año 
generando así la subida de los precios de venta en los mercados cuando no es temporada de 
cosecha, otro factor negativo es el poco tiempo de vida útil que tiene, por lo cual se conserva 
fresco solo por un corto periodo de tiempo, es una alternativa aprovechar su consumo en 
otro alimento de larga duración. En el ámbito nutricional contiene un alto poder de 
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antioxidante, conteniendo carbohidratos elevados y fibra; en otros aspectos, tiene menor 
contenido de lípidos, convirtiéndose en un elemento adecuado para la producción de fideos.  
 
 Finalmente, la investigación es importante porque nos permite lograr reemplazar la 
harina de trigo por las de tarwi y loche en la producción de fideos hasta un determinado 
porcentaje, sin reducir la composición nutricional y calidad sensorial, se estará apoyando al 
crecimiento socioeconómico de los cultivadores, que aumentaran los terrenos para cultivar 
el tarwi y loche. De la misma manera, se busca dar nuevas alternativas de consumo 
enriquecidos sobre todo para combatir la desnutrición. Al producir los fideos, se va poder 
logra desarrollar la tecnología adecuada y económica para generar competencia con la actual, 
logrando así empresa en nuestro país, con la finalidad de sacarle provecho y así disminuir el 
precio del producto.  
 
1.2. Antecedentes de Estudio  
  
 Según Pantoja, L y Prieto, G. (2014) en su investigación “Evaluación tecnológica y 
sensorial de pastas alimenticias enriquecidas con harina de quinua (chenopodium quinoa 
willd.) Y tarwi (lupinus mutabilis sweet)” Realizada en la Universidad Nacional del Santa, 
los investigadores proponen una investigacion de como enriquecer las pastas alimenticias a 
base de harinas de quinua y de tarwi, se trabajaron 3 formulaciones y un control, siendo el 
control 100 % de H. trigo y las formulaciones a una sustitución de; 5% -15%, 10% -10% y 
15%-5% de harinas de tarwi y de quinua respectivamente. Se determinó la composición 
química de las harinas, la reologia de las formulaciones, como la extensografía  , farinografía 
y amilografía, siendo necesarias para determinar la calidad de las harinas utilizadas en la 
producción de pastas alimenticias: para extensografía se evaluó Extensibilidad (mm), la 
resistencia a la extensión (BU) y máximo (BU),  la amilografía se evaluó la temperatura de 
gelatinización (°C) y máximo gelatinización (UA), farinografia  se evaluó absorción de agua 
(%), consistencia (FE) y tiempo óptimo de desarrollo (DDT) y. Se determinó que la pasta 
con mayor contenido proteico fue a una sustitución de 15%- 5% de harinas tarwi y quinua 
con un valor de 21.36% y un contenido en grasa de 4.26±0.08%. Para la evaluación sensorial 
se realizó pruebas de cocción en agua-sal y pastas en sopa, siendo las de mayor aceptación 
la de control y sustitución de 10% -10% de harinas de tarwi y quinua respectivamente. La 
acidez titulable se vio negativamente afectada en el proceso de conservación en condiciones 
aceleradas de las pastas alimenticias enriquecidas, y en la formulación S4 sobrepasa el límite 
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máximo permitido por la N.T.P.206.010-2011, mediante ecuaciones se halló el tiempo de 
vida útil de las diferentes formulaciones a una temperatura de 25°C para un Q10=3.0, siendo 
la sustitución 15%-5% la que tuvo mayor tiempo de vida útil y la 5%-15% la que obtuvo 
menor tiempo de vida útil. La pasta de mayor aceptación fue de 10%-10% de sustitución de 
harinas de tarwi y quinua caracterizando por aportar 2.163±0.004 de fibra, 19.06% de 
proteína, 0.646±0.004 de ceniza y 3.23±0.23 de grasa. 
 
 Según Torres, A. et al (2014) el investigador propone el uso de semolina de trigo con 
formulaciones de 5, 10 y 20% del micro alga Arthrospira platensis de pastas en forma de 
espagueti de acuerdo a la calidad y aceptabilidad. Posterior a ello realizaron una evaluación 
proximal de su composición, de la mejor pasta. Se evaluó el tiempo de cocción, peso, sólidos, 
proteínas solubles, firmeza instrumental y aceptabilidad a 50 consumidores. La dependencia 
del micro alga tuvo un impacto significativo estadísticamente en varios aspectos como: las 
pérdidas de sólidos y proteínas, reducción de firmeza y en el tiempo de cocción y peso. La 
mejor sustitución del micro alga fue 10% la cual tuvo mayor aceptabilidad por los 
consumidores, con una buena calidad nutricional y presencia de antioxidante. 
 
 De acuerdo con Giménez, M. et al (2013) propone formular fideos tipo espaguetis 
por extrusión-cocción a partir de la combinación de harinas de maíz/haba (M/H) de 70:30 y 
maíz/quínoa (M/Q) de 80:20. Estimaron la formulación proximal, fibra dietaría, cantidad de 
minerales, ácidos grasos, Digestibilidad (D), Valor Biológico (VB) y Proteína Neta (UPN). 
Los fideos elaborados presentaron un aumento significativo de micro y macronutrientes, 
aportando entre 10-20% de la estimación diaria recomendada de fibra dietaría, así también 
de VB y UPN y una menor reducción en la D en comparación a la harina de maíz pura 
empleada como control. Así mismo logro que lo fideos obtengan la calidad nutricional con 
características tecnológicas aceptadas. 
 
 Según Ramos, S. (2015) en su investigación “Efecto de la Sustitucion de Harina De 
Trigo (Triticum Aestivum) por Harina de Quinua (Chenopodium Quinoa) y de la 
Temperatura de Secado sobre la Absorción de Agua, Pérdida de Sólidos, Firmeza y 
Aceptabilidad General en Fideos Tipo Fettuccine” desarrollada en la Universidad Privada 
Antenor Orrego, se refiere al resultado de dos sustituciones de harina de trigo (Triticum 
aestivum) por harina de quinua (Chenopodium quinoa) (30 y 40%) y de temperatura de 
secado diferentes las cuales son (50 y 60 °C) sobre la asimilación de agua, disminución de 
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sólidos, firmeza y aceptabilidad general en la preparación de fideos tipo fettuccine. Se 
administraron pruebas estadísticas de ANVA, Duncan y Levene, para la retención de agua, 
disminución de sólidos y firmeza. Para la aceptabilidad general se ejecutaron las pruebas 
estadísticas de Wilcoxon y Friedman. Los efectos significativos que se presentaron en la 
absorción de agua fueron 204.2% y179.9%, pero no tuvo efecto significativo para valores 
de disminución de solidos que fueron entre 1.2 y 2.5% tampoco para los valores de firmeza 
que son entre 309.3 y 557.2 N. para ambas temperaturas de secado La aceptabilidad general 
en los fideos tipo fettuccine obtuvo diferencias significativas, pero fue parecida para las dos 
sustituciones a una temperatura de secado de 60 °C. El tratamiento con mayores resultados 
en características como: bajo valor de pérdida de sólidos, absorción de agua, firmeza media 
y alta aceptabilidad, fue a una sustitución del 30% y una Temperatura de secado de 60°C 
para fideos tipo fettuccine. 
 
 Según Rodríguez, A. y Young, S. (2017) en su investigación “Elaboración de Fideos 
utilizando la Almendra de Theobroma Bicolor (Macambo) como Sustituto Parcial de la 
Harina de Trigo”, proponen el tiempo de secado y la temperatura, para un tiempo de vida 
útil de 120 días desde su producción. Para la obtención de la masa de almendra de 
Theobroma bicolor (macambo) aplicándose temperaturas de 70°C, 80°C y 90°C y tiempos 
3, 4 y 5 minutos respectivamente. Para la elaboración de los fideos se determinó 6 
formulaciones diferentes siendo estos: 10%, 15%, 20%, 25%, 30% y 35% de masa de la 
almendra de macambo y la diferencia de harina trigo que constituye la calidad en la 
formación de la masa; asimismo se determinó a temperaturas de 50°C, 55°C y 60°C y un 
tiempo de 120 minutos de secado en bandeja. Los productos finales fueron sometidos a una 
prueba sensorial por jueces semientrenados, siendo las formulaciones 25%, 30% y 35%, y 
que dieron las mayores puntuaciones a las formulaciones 25% y 35%; el análisis 
fisicoquímico determinó que la formulación de 35% tiene mejor resultado: humedad 9.82%, 
acidez titulable 0.12, grasa 13.12%, ceniza 2.42%, carbohidrato 59.24%, proteína 15.40%, 
pH 6.12, fibra bruta 4.97%, calorías 416.64 kcal, vitamina C 9.25 mg, hierro 2.89 mg, calcio 
14.32 mg, fósforo 179.00 mg, y potasio 45.00 mg; asimismo fueron analizados 
microbiológicamente para verificar si hubo contaminación microbiana durante el proceso y 
cuyos resultados fueron: Mohos <10 ufc/g, Salmonella SP. ausencia en 25 g. Staphylococcus 
aureus <10 (ufc/g) y  Coliformes totales <3 (NMP/g a 35°C), lo cual es aceptable para el 
consumo. Así mismo las pruebas de ANOVA denotan que no existe diferencias 
significativas a un α=0.05. 
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 De acuerdo con Bocanegra, S. y Sandoval, R. (2014) en su investigación 
“"Caracterización Fisicoquímica y Determinación de Parámetros Óptimos (temperatura y 
condicionamiento de materia prima) en el Proceso de Secado por Aire Caliente del Loche 
(Cucurbita Moschata Duchesne), para la Obtención de Harina de Loche", propone que se 
debe emplear el loche fresco es su estado de madurez fisiológica y con un estado sanitario 
bueno caracterizándolo fisicoquímicamente según métodos establecidos en la AOAC 
(1997). Se empleó el loche en diferentes formas: rodajas (0.15 cm de espesor y 8 cm de 
diámetro), rallado (8 cm de largo, 0.40 cm de ancho y 0.07cm de espesor), triturado (bandejas 
con medidas de 2 cm de altura, 12 cm de ancho y 20 cm de largo), para luego seguir un 
proceso de secado en un secador de bandejas con aire forzado a una velocidad de 2.0 m/s y 
empleando 3 temperaturas (60, 70 y 80°C) hasta permanecer constante el peso. Los valores 
que se determinaron fueron: tiempo crítico, humedad, tiempo total de secado, velocidad de 
secado y curvas de secado. En la fase de la molienda se halló su granulometría, 
caracterizándose fisicoquímicamente según la N.T.P. para harinas sustitutas de la harina de 
trigo (Norma Técnica Peruana 205.040), seguido se evaluaron las isotermas.  Los resultados 
obtenidos demuestran que el loche molido y secado a 70°C alcanzo un tiempo de secado de 
121.7 min y una tonalidad amarillo medio, son los adecuados para la producción de harina 
de loche, caracterizándose por tener como humedad final un porcentaje de 4.63% y una 
granulometría del 35.13% para el tamiz No 100 (150 μm) siendo aceptable para la harina de 
loche. 
 
1.3. Teorías relacionadas al tema  
1.3.1. Tarwi (Lupinus mutabilis Sweet) 
1.3.1.1. Generalidades del Tarwi 
 Es una variedad de leguminosa que se produce en los valles andinos 
de países como Ecuador, Perú, Bolivia y Chile. Teniendo diferentes 
denominaciones para la variedad de Lupinus: Ecuador (Chocho, chochito), 
Bolivia (tauri, tarhui, chuchus muti), Perú (Tarwi, chochito), en castellano 
general (altamuz, lupino o chocho) y en inglés (Andean Lupine, Pearl Lupin) 
(Jacobsen y Mujica, 2006). Es una leguminosa altamente nutritiva, saludable 
y natural, debido a que posee sustancias toxicas como alcaloides de tipo 
quinolizidínicos y un gusto amargo, para el consumo humano, es necesario 
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aplicar un proceso de desamargo Para reducir el riesgo de intoxicación 
(Caicedo, 2001). 
 El proceso de desamargado reduce un 99,92% de alcaloides, siendo la 
etapa de cocción la que elimina una mayor parte de estos (Carrión, 2008). El 
aumento del consumo de esta leguminosa es influenciado por su alto 
contenido nutricional destacando las proteínas, grasas insaturadas, fibra y 
minerales (Caicedo, 2001). Con respecto al contenido de proteínas posee un 
valor de 30- 40 g por cada 100 gramos (Güemes-Vera, 2004). El chocho, 
puede ser empleado para la fortificación del contenido de proteínas en pasta, 
pan, galletas, ensaladas, salchichas, entre otros y puede ser sustituir a la soya 
y la leche (Carvajal-Larenas, 2015). 
 
1.3.1.2. Taxonomía y Morfología 
 Siendo una leguminosa de producción anual, de crecimiento vertical 
por con un aspecto herbáceo, El tarwi posee una altura de 0.8 m hasta más de 
dos metros en las plantas de mayor tamaño, de acuerdo a la ubicación y a su 
manejo agronomico. La raíz es profunda, gruesa y pivotante llegando a medir 
hasta 3 metros. Las raíces presentas nódulos donde se encuentran bacterias 
fijadoras de nitrógeno atmosférico llamadas Rhizobium, propio de las 
leguminosas que pueden aportar de 40 a 80 kg/ha de nitrógeno (Tapia, 2007).  
 
 El tallo tiene forma cilíndrico, grueso, leñoso y ramificado (de acuerdo 
al genotipo estas pueden ser ramificadas o no. El color varía de acuerdo al 
grado de madures. Puede alcanzar entre 0.5 a 2 metros, teniendo valor 
promedio de 1 m. (Camarena et al., 2 012). Las dimensiones del fruto se 
encuentran entre 1.5 y 2.5 cm de ancho y 7 y 15 cm de largo; cuando alcanza 
la madurez es una vaina de forma plana y curva con terminaciones 
agudizadas. La vaina puede tener entre una a ocho semillas. 
De acuerdo con Camarena et al. (2012) y Vilcapoma (2002), la clasificación 
taxonómica posee las siguientes características: 
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Tabla 1. Clasificación taxonómica del tarwi. 
 
1.3.1.3. Composición Química 
El Lupinus mutabilis que es el grano de tarwi posee alta cantidad de grasas y 
proteínas, por lo que debe ser una alternativa para la alimentación y utilizarse 
frecuentemente, su contenido de proteínas es más elevado que la soya siendo 
un alimento potencial. Más de la mitad de su peso representa a su cantidad de 
proteínas y aceites, según reportes de 300 diferentes variedades se aprecian 
que su contenido de aceite varia de 14-24% y el de proteína de 41- 51% (Gross 
y otros., 1988). 
El contenido de proteínas y alcaloides tienen una relación directa, mientras 
que tiene una relación inversa entre el contenido proteína y aceite, significa 
que cuando se eleva el contenido proteico se eleva también el contenido de 
alcaloides sucediendo lo contrario para el contenido de aceites (Morales y 
otros, 2006). 
Tabla 2. Composición química del tarwi, soya y frijol (g/100g) 
Fuente: INCAP. Tabla de composición de alimentos para uso en América 
Latina 
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En la tabla 3 se muestran el cómputo de aminoácidos y los aminoácidos 
esenciales de las variedades: Lupinus albus y Lupinus mutabilis. Donde se 
observan diferentes aminoácidos limitantes en las 2 variedades: el triptófano 
(cómputo 82%) para el Lupinus mutabilis y la lisina (cómputo 78%) para el 
Lupinus. 
 
Tabla 3. Cómputo de aminoácidos de Lupinus mutabilis (variedad 
semidulce) y Lupinus albus (variedad Astra) (mg de aminoácidos/g de 
proteínas) 
Fuente: (1) FAO/OMS/ONU, (1985). (2) Modificado de Gross, (1982). (3) Se indican 
sólo los aminoácidos limitantes, cómputo en %. 
 
 
En su composición de ácidos grasos de los aceites y grasas del tarwi se 
aproxima a la composición de los aceites de maní y de soya. Donde los más 
importantes ácidos grasos son el oleico y el linoleico (tabla 13). Existiendo 
diferencias en la variedad semidulce (Lupinus albus) y la amarga (Lupinus 
mutabilis), presentando contenidos mayores para el ácido oleico y menores 
para el linoleico (Tapia et al., 2000). 
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Tabla 4. Composición de ácidos grasos del aceite de L. albus, variedad Astra 
y del L. mutabilis amarga y semidulce (% de los ácidos grasos totales) 
Fuente: Gross, 1982. Citado por (Tapia et al. (2000). PIS: 
poliinsaturados/saturados 
 
1.3.1.4. Harina de Tarwi 
Esta Harina desamargada adquiere una tonalidad amarillo ligero, alcanzando 
una cantidad proteica de 49 %, y un 28 % de contenido en grasas. El sabor se 
vuelve más agradable después de un tratamiento térmico como el tostado 
aumentando su palatabilidad. (Gross et al., 1988). Citado por (Sánchez & 
Valderrama, 2009).  
 
Tabla 5. Composición química de la harina de tarwi (g/100g) 
 
Fuente: Tapia et al. (2000) 
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El proceso para obtener la harina de tarwi desamargada se detala a 
continuación: (MeRtes et al. 1984. Citado por (SáRchez & Valderrama, 
2009). 
a. Selección del grano, esto es de manera natural, separando el material 
extraño mediante una inspección visual, como granos de mala calidad 
hojas, semillas, piedras, etc.  
b. Remojo, se realiza para suavizar las semillas y eliminar las sustancias 
toxicas (alcaloides), se realiza en un equipo reactor tipo Airlift, con un 
volumen de agua de 80 Lt. de agua/20 Kg. de tarwi, por un periodo de 30 
min. 
c. Cocción, se coloca en agua de 96 a 98 °C de temperatura durante 45 
minutos, posteriormente se descarta el agua dejando que se enfríe hasta 
alcanzar de 30 – 40°C de temperatura. 
d. Pelado, se realiza mediante unos rodillos, descascarando a medida que van 
pasando los granos, para luego ingresar otra vez al reactor 
e. Desamargado, los granos son colocados al interior del reactor, con un 
flujo de agua de 1.4 Lt. /minuto y agitación constante con una presión de 
aire de 3 - 5 psig. Por un periodo de 18 horas. 
f. Secado, los granos son puestos a un proceso de secado en un túnel 
continuo a una temperatura de 55°C, por un tiempo de 8 horas. para lograr 
una humedad no mayor a 8%. 
g. Molienda, los granos una vez secos se muelen con ayuda de un molino de 
martillos reduciendo su tamaño, para luego pasar por un molino de disco 
con malla 046, para conseguir partículas con un diámetro de 0.1 cm. 
 
1.3.1.5. Proceso de Desamargado 
El alto contenido de sustancias toxicas (alcaloides) como lupanina, esparteína 
y otros, imposibilitan su consumo de forma directa, siendo importante que el 
grano pase por un proceso de desamargado o deslupinación. Es un proceso 
convencional que no necesita de maquinaria y tecnologías complejas 
(Jacobsen y Mujica, 2006). La extracción de alcaloides o desamargado se 
realiza de dos maneras: industrial o tradicional. 
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a. Desamargado industrial 
Se realiza para extraer los alcaloides mediante la utilización de agua 
potable. Las fases a considerarse en la obtención de un alimento que 
cumpla las condiciones óptimas para su consumo son: 
 Hidratación: proceso que implica la absorción del agua, en donde se 
duplica su peso, etapa fundamental para seguir con la cocción.  Se 
realiza en recipientes conteniendo agua potable a una temperatura de 40 
°C, disponiendo el contenido en fundas y remojando por 14 horas. Los 
granos hidratados después de 16 horas en agua a temperatura de 40ºC 
tener al menos el 95% (Caicedo, et al., 2001). 
 Cocción: se produce en recipientes de 300 kg de capacidad, 
sometiéndolo a fuego por un periodo de 45 minutos, al finalizar este 
proceso el grano se ablanda para la siguiente etapa 
 Lavado: En esta fase se inspecciona la temperatura, cloración y 
agitación del agua. Procediendo a realizar 3 lavados continuos para 
obtener un grano desamargado apto para su consumo. La temperatura 
del agua debe mantenerse a 40°C y al cabo de 1 hora debe renovarse el 
agua y realizar otro lavado luego de realizado el cambio, realizando 
renovaciones cada 8 horas en al día y cada 16 horas al otro día (Caicedo, 
et al., 2001). Para disponer un producto libre de patógenos o con bajo 
contenido que no afecte la salud se realiza la cloración dosificando 
hipoclorito de calcio (CaClO2) a 7,5 g por cada 2500 litros de agua. El 
proceso de clorado se desarrolla en los 2 primeros lavados 
 Agitación:   este proceso es constante en el lavado ya que facilita en la 
eliminación de alcaloides y debe darse durante toda la fase del lavado 
del grano durante 72 horas. 
 Escurrido:   necesario para eliminar el exceso agua y encontrarse listo 
para su venta al mercado envasándose en recipientes o bidones 
(Caicedo, et al., 2001) 
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b. Desamargado tradicional 
Se selecciona y limpia el grano (piedrecillas, residuos de cosecha o tierra); 
se escoge visualmente por tamaños; se sumerge en agua durante todo un 
día, se somete a cocción durante una hora; para luego ser colocado en un 
recipiente poroso para su escurrido, luego se deja remojar en agua 
renovando o con flujo constante por un periodo aproximado de 4-5 días, 
se prueba el grano periódicamente para comprobar si ya no amarga, 
indicando que está listo para su consumo. 
1.3.1.6. Usos del Tarwi 
Después de la eliminación de los alcaloides que producen el sabor amargo, 
proceso en el cual se utilizan distintos métodos muy eficientes que garantizan 
su total eliminación.  Su uso varía dependiendo de las regiones y en de las 
formas de consumo, guisos (pepián), sopas (crema preparada con tarwi), 
ensaladas, postres (mazamorras con naranja), Mote y otros aperitivos. 
 
1.3.2. Loche (Cucurbita Moschata Duchesne) 
1.3.2.1. Generalidades del Loche 
 Actualmente el zapallo loche es un cultivo que tomando auge siendo 
revalorado por su valor nutricional y su amplia utilidad en la gastronomía 
peruana. Es un cultivo que produce un fruto con un rol muy importante y con 
demanda hasta la fecha por el uso de loche en el Perú es exclusivamente 
culinaria. Es utilizado en pequeñas cantidades para elaborar postres, guisos, 
sopas, harinas y también platos típicos de la región de Lambayeque. En la 
actualidad el loche es una de las variedades nativas más principales que se 
encuentran en la zona costa norte de nuestro país. Debido a los atributos 
propios del loche, principalmente a la textura y sabor de la pulpa son 
favorables en el uso culinario, poseyendo precios elevados en el mercado. 
 
 Posee un elevado aporte nutricional conteniendo en su composición 
vitaminas como: A, C, B, B2 y B5; y minerales como Ca, P y Fe [Brack, 
1999]. Tiene un bajo aporte calórico y proteico, conteniendo pequeñas 
cantidades de grasas. Su consumo es recomendado en ancianos y bebes por 
su fácil digestión. 
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Taxonomía y Morfología 
 Esta variedad de zapallo en la zona de Lambayeque evidencia las 
características morfológicas siguientes: los frutos del zapallo loche presentan 
una forma piriforme alargada, con longitudes que varian entre 20 a 30 cm. 
Pesos que varían entre 1.5 a 2.0 kilogramos. Con una coloración en su cascara 
de gris verdosa, la pulpa tiene una consistencia suave, es de color amarilla 
naranja, y tiene un sabor intenso, en su gran mayoría los frutos no presentan 
semillas.  (Arbizú C., Blas R., & Ugás R., 2010). 
 
 
 
 INDECOPI (2010), menciona que estos frutos del loche presentan 
formas piriformes y alargadas, con longitudes que varían (L) de 14,71 cm a 
34,42 cm (alcanzando tamaños superiores) y diámetros (Φ) de 8,86 cm a 
13,05 cm. Con índices (L/ Φ) que comprenden de 1,12 a 3,427. Los pesos 
promedios de 1,79 kg ± 0,53 kg; en su mayoría tienen una coloración verde 
gris oscuro en su cascara, que posee deformaciones o verrugas en su 
superficie. 
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Tabla 6. Clasificación taxonómica del loche. 
 
Fuente: Caritas del Perú (2012). 
 
1.3.2.2. Composición Química 
En su composición esta variedad presenta altos contenidos de carbohidratos 
y fibras; contrariamente el contenido de grasas es muy bajo, como se indica a 
continuación en la tabla 7. (Collazos C., Alvisur E., Vásquez J., Quiroz A., 
Herrera N. & Robles N., 2009).  
Tabla 7. Composición nutricional del loche  
 
Fuente: Collazos et al. (2009) 
1.3.2.3. Harina de Loche 
A continuación, se detalla la composición química de la harina de loche en 
comparación con otras variedades.  
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Tabla 8. Composición química de (g/100g) 
 
Fuente: Bocanegra, S y Sandoval, R (2014). 
 
Los porcentajes de humedad de las harinas no sobrepasan el 15% siendo un 
indicativo de que pueden almacenarse y conservase por un periodo 
prolongado, como establece la Norma Técnica Peruana (1985) para harinas 
sucedáneas.  
El porcentaje de proteínas que contiene es de 3.48%, superando a los valores 
reportados por Alva, (2007) de 0.8% para harina de zapallo, pero siendo 
menor al señalado por Praderes et al., (2010) y el Instituto Nacional de Salud, 
(2009) establece valores de 7.21 y 7.30% para harina auyama y de zanahoria 
de respectivamente. 
Se obtuvo un contenido en grasa de 0.12%, encontrándose dentro de los 
valores característicos de las hortalizas indicado por INS, (2009) como en el 
caso de la zanahoria con 1.5%, y al contrastar con 0.92% que indica Praderes 
et al., (2010) se encuentra un poco elevado. 
El porcentaje de la cantidad de cenizas en la harina de loche (Cucurbita 
moschata O) es de 2.65%   considerándolo bajo al compararlo la harina de 
auyana (Cucurbita maxima L)   con un 6.52% (Praderas. et al., 2010). y 11.7% 
para la harina de Zanahoria. (INS, 2009), y siendo relativamente mayor al 
compararlo con la harina de zapallo (Cucurbita maxima) que presenta un 2% 
el cual es empleado de forma a menuda en la panificación (Alva, 2007) 
1.3.2.4. Proceso de Obtención de Harina de Loche 
Se realizan los procedimientos siguientes: 
 
a. Recepción de la materia prima: se inspecciona visualmente la materia 
prima descartando las que tenían algún tipo de deterioro, se calcula el 
rendimiento del proceso comparando el peso inicial y el final. 
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b. Lavado: se lleva acabo con agua con la dilución de hipoclorito de sodio 
de 30 ppm y desinfectando los equipos y materiales a emplear en el 
desarrollo para la obtención de la harina (tinas, picadora y bandejas de 
secado) con una concentración 50 ppm de hipoclorito de sodio. 
c. Acondicionado: esto se realiza de diferentes maneras: en rodajas, ralladas 
o trituradas. 
d. Secado: después de haber acondicionado son puestas en recipientes 
contenedores o bandejas con las medidas de 20x12x2 cm, las cuales son 
sometidas a un proceso de secado. Hasta que se registre un peso constante 
e. Molienda: obtenido el producto seco (humedad del 4 al 6 %), se procede 
a triturar con la ayuda de un molino manual o eléctrico para disponer de 
partículas más finas y de menor tamaño.  
f. Tamizado: se pasa por diversos tamices hasta tener el tamaño deseado y 
se realiza el análisis granulométrico. 
g. Envasado y Almacenamiento: después de la obtención de la harina, se 
deja que se enfrié antes de envasarlo para evitar la formación de 
condensado. Almacenándose en un ambiente fresco, libre de humedad y 
radiación solar y envasándose en bolsas de polipropileno de alta densidad,  
 
1.3.2.5. Usos del Loche 
 Es usado, en la incorporación de una gran variedad comidas criollas.  
Produce acción antiparasitaria, en platelmintos como la tenía, por 
componente como las, cucurbitinas, albúminas, titosterina , lecitina, resinas,  
vitaminas (B2, B, C, A y B) y distintos minerales [Brack, 1999]. 
  
 Es utilizado como potenciador de sabor para la preparación de 
comidas tradicionales de la región de Lambayeque, destacándose su alto 
contenido de hidratos de carbono, dándole un sabor dulce que lo caracteriza. 
Asimismo, muestra un elevado contenido de azúcares reductores en 
comparación con otros frutos; esto caracteriza al fruto del Loche y 
proporciona un sabor dulce siendo utilizado en una gran variedad de platos 
de nuestra gastronomia. En una gran mayoría de países, la diversidad de 
zapallo de la especie Curcubita moschata D. son consumidas como verduras, 
siendo procesado para la producción de alimentos como mermeladas y 
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enlatados. Sus semillas están siendo usadas en cremas para repostería, además 
por su acción antiparacitaria son medicinales. (Sánchez G. ,2000) 
 
1.3.3. Trigo (Triticum aestivum) 
1.3.3.1. Generalidades del Trigo 
 Su significado proviene de triticum, que hace mención al proceso que 
se utiliza para obtener el grano como él; ‘quebrado’, ‘triturado’ o ‘trillado’. 
Trigo (Triticum spp) término utilizado para designar a un conjunto de cereales 
cultivas y silvestres, pertenecientes al género Triticum . Su nombre representa 
tanto a sus semillas como a la planta, al igual que las otras variedades de 
cereales comestibles (León y otros, 2007). 
 
 Este cereal a diferencia de otros, está ampliamente industrializado. Y 
ha sustituido al arroz en lugares de alta producción, por su consumo en forma 
de pan (Scade, 2005).  
 
1.3.3.2. Taxonomía y Morfología 
 
Tabla 9. Clasificación taxonómica del loche. 
 
Fuente: Gallejo, (2002) 
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1.3.3.3. Composición Nutricional 
  El grano de trigo posee una coloración ámbar y con un aspecto vítreo, 
que al molerse la harina adquiere un color amarillento con un tamaño de partícula 
de entre 50-500 fJ, que recibe en nombre de sémola. La producción de pastas 
con sémola de trigo duro adquiere características superiores en su calidad, esto 
debido a que después de la cocción mantiene su firmeza, forma, y una tonalidad 
amarillo brillante siendo muy apreciado por el consumidor. 
Por consiguiente, para tener una pasta de calidad se recomienda utilizar 
variedades de trigo duro de tamaño uniforme y con una calidad buena que se 
pueda apreciar visualmente (Treccoli, 2000). 
 
 Un aspecto principal del trigo es su contenido de proteína, ya que para la 
industria son necesarios valores de 13%, lo cual es el componente importante 
que establece el valor del trigo duro, para asegurar valores de 12 % en la semola 
y en las pastas. El contenido de proteico del trigo es genético, pero también 
influye el medio ambiente y la disponibilidad de nutrientes y agua (Ciarke, 
2000). 
 
La semilla de trigo contiene polisacaridos como: glucofructanos, celulosa, 
hemicelulosas, pentonases y 13-glucanos, que forman la pared celular y abundan 
en la capa externa del grano (Martínez, 2002). 
 
 Las semillas de trigo se pueden dividir en 3 categorías de acuerdo al contenido 
de proteínas (Ramírez, 2007). 
 Trigos duros (Triticum durum): contiene valores proteicos superiores 
(13,5 - 15,0%) y bajas concentraciones de agua. Su harina es utilizada 
en principalmente en la elaboración de pasta. 
 
 Trigos semiduros (Tritieum vulgare): contenidos proteicos 
intermedios (12-13%), concentraciones más elevadas de agua que los 
trigos duros. Su harina es usada en la panificación.  
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 Trigos blandos (Triticum club): se caracterizan por presentar altos 
contenidos de almidón y bajos en proteína, contiene poca materia 
proteica (7,5 -10%). Su harina es utilizada en la repostería y pastelería. 
 
Tabla 10. Composición química de trigo. 
 
Fuente: Ministerio de Salud (Instituto Nacional de Salud) 
 
1.3.3.4. Harina de Trigo 
 Es el resultado de un proceso de molienda y tamizado el cual se somete 
el grano de trigo (Triticum aestivum L.) que puede realizarse con cascara o 
sin cascara (ITINTEC, citado por De la Cruz 2009). La palabra “harina” es 
exclusiva para nombrar al producto que se adquiere después de la molienda. 
A los otros tipos de harinas de vegetales, menestras entre otros, se denominan 
“harina” seguido de su nombre. A las harinas distintas del trigo se les llama 
harinas sucedáneas de acuerdo con ITINTEC citado por De la Cruz 2009. 
 La harina de trigo es indispensable para la panificación, otorgándole al pan 
una textura y características físicas únicas, la harina de trigo forma estructuras 
elásticas al combinarse con agua, esta estructura es capaz de no liberar el gas 
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producido por las levaduras en la fermentación, obteniendo un producto de baja 
densidad, firme y suave (Matz, 2002). 
 En la tabla 11 se presentan los nutrientes fundamentales de la harina de trigo 
por 100 gramos de porción comestible. 
 
 Fuente: Collazos et al. 1996 
 La harina de trigo es caracterizada por poseer cantidades adecuadas de 
proteína que al combinarse con agua forman el gluten que tiene cualidades como: 
estabilidad, resistencia y elasticidad, brindando propiedades de gasificación, 
humedad adecuada y una coloración llamativa (Kent, 2007). Siendo una harina 
indispensable para la panificación por su granulometria, nutrientes, color y 
fibras. 
1.3.4. Pastas alimenticias 
1.3.4.1. Definición 
 Según (NTP 206.010. 1981. Revisada el 2011), es un producto preparado que 
se realiza mediante el secado de la masa sin fermentar preparadas con derivados 
procedentes del trigo que puede presentar diversas figuras y formas. 
1.3.4.2. Clasificación de pastas 
Por el contenido de humedad  
a. Fideo seco 
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Fideos con cantidad de humedad menor o igual al 15% 
b. Fideo fresco 
Fideos con cantidad de humedad superior a 15 %. (NTP 206.010. 1981. 
Revisada el 2011).  
Normas de calidad de las pastas y fideos  
Según la norma (NTP 206.010. 1981. Revisada el 2011), los requisitos 
generales que deben cumplir los fideos y pastas para así poder consumirse 
son: 
a. Solamente se permite la preparación de productos con masa reciente y en 
óptimas condiciones, sin la incorporación de desperdicios posteriores. 
b. Si el producto contiene elementos extraños, este producto se declarará 
inapto para el consumo humano, como también lo afectados por insectos, 
en temas de sabor como acido o rancios, además tengan olores diferentes 
al característico. 
c.  La venta de pastas se dará en envases únicos o singulares propias de la 
empresa y cumpliendo con buenas prácticas de higiene. Los envases 
rechazados serán los que presenten lo siguiente daños ya sea por 
manipulación o por contaminación de agente como solventes u objetos 
extraños. 
d.  Los vendedores deberán cuidar el producto, para evitar amohecerse 
debido a la exposición a la humedad, a los roedores, insectos, a la 
exposición al sol directamente, etc. 
e. Su elaboración será solamente con agua potable. 
f. Compuestos químicos como el ácido ascórbico, sorbatos, etc, es para la 
preservación de las pastas, estos compuestos son permitidos para su 
consumo, en las dosis permisibles según la normativa vigente sobre la 
elaboración y fabricación en productos de panadería. 
g. Para enriquecer al producto pasta debemos tener en cuenta que las 
cantidades no inferiores al 50% y teniendo en cuenta el contenido de 
humedad de 15%. 
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h. Para elaborar pastas o fideos, requiere 3 huevos frescos por kilogramos 
como mínimo, de pasta seca (base 15 % de humedad). 
i. Los fideos de gluten serán elaborados con de harina de trigo y reforzados 
con gluten en polvo. Los parámetros en contenido de humedad y proteína 
es 15% y máx. 25% y de almidón máx. 50%. 
j. Parámetros de composición química es: 
Humedad = 15% máx. 
Acidez = 10 % sobre el valor máximo. 
Tabla 1 
Composición de tipos de fideos 
NOTA: La acidez se expresará como % de ácido láctico y sobre la base de 15% de humedad 
(35% en el fideo fresco 
k. Los condiciones o requisitos microbiológicos en diversas pastas 
alimenticias, deben estar libres de patógenos. (NTP 206.010. 198. 
Revisada el 2011).  
1.3.4.3. Características de calidad de las pastas alimenticias  
 Son aquellos que determinan el grado de aceptabilidad del producto 
por el consumidor considerado como mercado (Felder, 2003). Siendo 
consideradas las siguientes (Felder, 2003): 
a. Color. Las tonalidades amarillas son más apreciadas. Indicando la 
presencia de carotenoides, las coloraciones rojizas o marrones se 
consideran de baja calidad 
b. Aspecto. Agrietamiento en la superficie y manchas rojas o marrones 
evidencia una baja calidad 
c. Textura. En el momento de cocción de la pasta la conservación de la 
textura debe ser adecuada 
d. Firmeza. Alta resistencia a la presión normal de los dientes (pasta "al 
dente") después de la cocción. Cohesión de la pasta cocida por la 
presencia de gluten que produce una estructura tipo red. 
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e. Elasticidad. Capacidad que tiene la masa para recuperarse de una 
deformación. 
f. Pegajosidad. Adherencia que se produce en los trozos después de la 
cocción, se produce por la liberación de compuestos como almidones 
y proteínas en el proceso cocción  
1.3.4.4. Elaboración de pastas 
 Su elaboración es muy antigua y se practica en países donde se cultiva 
este cereal y otros países que lo importan. Las empresas productoras de fideos 
obtienen su materia prima (sémola) de sus propios molinos, cultivando y 
procesando este cereal para mantener una producción constante (Jara, 2006). 
Las etapas para el procesamiento de pastas destinado a la elaboración 
de pastas son descritas en el diagrama de flujo de la figura 3. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 1. Diagrama de flujo del proceso de elaboración de pastas. 
 Fuente: Sánchez, (2003). 
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A. Recepción de la materia prima 
La harina gruesa o sémola de trigo duro es almacenada en silos, 
inspeccionándose la calidad y volumen de recepción. 
 
El peso se determina por diferencias del camión cargado y sin 
carga, estas mediciones son registradas en las balanzas de los peajes, el 
transporte de la sémola se realiza a través de sistemas neumáticos hasta la 
línea de producción (Sánchez, 2003).  
  
B. Limpieza  
Se eliminan todo tipo de material extraño mediante un iman 
tubular para proceder a la extrusión. 
C. Cocción y extrusión 
En esta etapa se realizan procesos como el mezclado, amasado, 
cocción y extrusión llevados a cabo con el extrusor, que está compuesto 
de un tornillo sin fin dentro de un cilindro que empuja y comprime a la 
masa, dándole la forma que tiene el cabezal (Sánchez, 2003).   
El proceso de extrusión presenta las siguientes características  
Calidad en pasta homogénea por la función de mezclado del 
tornillo 
El espacio requerido es menor 
Es automatizado y requiere mínima mano de obra 
La homogeneidad de este proceso descarta inconvenientes 
generados por procesos no continuos como: 
1. Propiedades organolépticas más constantes e uniformes, no 
evidenciando diferencias en la calidad y producción 
2. Apariencias más suaves por la uniformidad de temperatura en el 
proceso 
3. No permite la formación de estrías blanquecinas en la superficie, por 
un menor contacto del aire del ambiente y la masa 
4. Menores pérdidas de masa ocasionadas 
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D. Laminado y moldeado 
La parte fundamental en este proceso es la forma definitiva de la 
pasta, se divide en 2 etapas:  
a) Laminado: su objetivo es producir la homogeneidad en la masa, 
pasando esta por 2 rodillos lisos que giran en dirección opuesta, 
formando una lámina, el grosor es graduado por 7 niveles de apertura 
que se abre o se cierra dependiendo del tamaño y volumen deseado. 
b) Moldeado: las láminas obtenidas se cortan cada 30 cm, para después 
colocar en rodillos con moldes, para la formación del espagueti u 
otro tipo de pasta esto depende de los moldes a utilizar (Callejo, 
2002).  
E. Secado  
Se desarrolla con el fin de disminuir la humedad de la pasta 
manteniendo el flavor y sus características gastronómicas. Brinda las 
características finales, así como estabilidad y condiciones para un mayor 
tiempo de vida útil. 
A continuación, se describen algunas ventajas de este proceso:   
- Menor tiempo de secado 
- La carga bacteriana del producto se reduce drásticamente 
- Mejora la calidad en cuanto a su posterior cocción se refiere. 
- Se reduce el tamaño de los secadores sin alterar la carga de 
producción. (Sánchez, 2003). 
 
El secado se realiza desde la parte superficial hacia el centro, por 
lo que se tiene que controlar la velocidad de secado, no siendo muy rápido 
para no producir tensiones que pueden agrietar el producto (Kill et al., 
2004). 
La pasta puede cuartearse, agrietarse o quebrarse cuando se seca 
rápidamente por eso se recomienda secarlo cuidadosamente, procurando 
no hacerlo muy lento por que generaría crecimiento de microorganismos, 
agrietamiento o decoloración  
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Hay una gran alternativa de tipos de secado, con diferentes 
parámetros según el tipo de pasta a secar, mostrándose en la siguiente 
tabla: 
Tabla 2 
Temperaturas y tiempos de secado para pastas. 
Fuente: Lorenz, (1991) 
a. Fases de operación de secado  
A continuación, se detallan las etapas de secado: 
 Pre-secado. Se realiza a la salida del extrusor con la 
finalidad de endurecer la superficie y evitar cambios 
(Sánchez, 2003). 
 1ra fase de secado.  Se persiguen los siguientes objetivos: 
 
Para evitar fermentaciones que alterarían el 
producto eliminando el contenido de agua en tiempos 
menores. 
 Facilita la resistencia y la elasticidad, a su vez evita 
desarrollos fúngicos.  
Agilizar el proceso de secado. 
 2da fase de secado. se precisan los siguientes objetivos, 
siendo complementario a la fase anterior:  
Reducción hasta una humedad comercial de 12% y 
12.5% aproximadamente. 
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Descartar el agua residual a fin de evitar grietas o 
fisuras en la pasta 
No comercializar las pastas acidas o con carga 
microbiana como hongos. 
 Tratamiento final. Se estabiliza el producto enfriándose, 
adquiriendo condiciones necesarias para ser envasado. 
(Sánchez, 2003). 
b. Control de la velocidad de aire  
En el proceso de secado se procura la eliminación o 
reducción del agua, a su vez se debe mantener las características 
organolépticas tales como sabor, olor y consistencia.  Para ello el 
control de la humedad del aire y temperatura son monitoreados 
por dispositivos elaborados que aseguran las condiciones de 
proceso. 
Los siguientes equipos controlan la velocidad de secado: 
 Control de entrada. válvula reductora de presión, Filtro, by-
pass ajustado por una válvula solenoide y secador de aire 
(opcional). 
  Higrómetro. Humidifica el aire, esto si hubiera la 
necesidad. 
 Servomotor. Controla la apertura y cierre de las válvulas de 
entrada y salida del aire seco húmedo 
 Termostato. Regula la temperatura del aire en la entrada del 
secador. 
 Válvula neumática. Regula la entrada del caudal de agua 
caliente al sistema de calefacción en el secadero. (Sánchez, 
2003). 
c. Secado de pastas cortas 
El secado varía de acuerdo al tipo de pasta. En las pastas 
cortas la extrusión se realiza con moldes circulares, se cortan y 
pre secan superficialmente para evitar que se adhieran entre sí.  
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Son llevadas posteriormente a un presecador, que puede 
ser de tambor o cinta, que finaliza con un secador final tipo cinta, 
siguiendo un enfriador. El producto final es almacenado en silos 
con celda o de cinta dependiendo de su forma. (Callejo, 2002). 
Los secadores empleados en producción tradicional o 
producción semiautomática, pueden ser secadores de armario, de 
bandeja o de carretillas, siendo utilizadas para cantidades 
limitadas de producción. Pueden utilizarse dos tipos de secadores 
esto en procesos completamente automáticos y de mayor 
producción (Sánchez, 2003). 
F. Envasado  
Esta operación a siendo completamente automatizada es 
discontinua, la pasta ya lisa para su empaque es recogida por tolvas a la 
salida de los secadores.  
Las tolvas son diseñadas de acuerdo al tipo de pasta. Por lo que se 
dispondrá de tolvas paralelepípedas de metal o plástico para pastas cortas, 
descargándose de modo directo con las cintas de los secados. Para el caso 
de los fideos largos estas son descargadas en cintas transportadoras 
(Sánchez, 2003). 
 
1.3.5. Evaluación de calidad de pastas 
1.3.5.1. Calidad de fideos crudos 
a. Color 
 Las pastas sin cocción o crudas mantienen una tonalidad amarillenta 
uniforme y traslucida. La coloración es debido a los pigmentos presentes en 
el trigo. Su tonalidad es muy importante puesto que el consumidor asocia la 
intensidad del color con una pasta de mayor calidad, las coloraciones varían 
dependiendo de la ubicación geográfica del cultivo (Kruger et al., 1996). 
 
b. Aspecto 
 En lo visual en la presentación de la pasta en el plato, se puede apreciar 
su calidad global, mezclando el color y el brillo. Obtener un color intenso 
en la pasta seca cruda no asegura una tonalidad intensa después de su 
cocción. El brillo está relacionado con el contenido de almidón en exceso 
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que es liberado en la cocción (Sangronis et al., 2004). 
 
Las principales características observadas en una evaluación visual de la 
calidad en una pasta cruda son: 
- Pasta estrellada: se caracteriza por presentar cuarteaduras en la superficie 
de la pasta, debiéndose principalmente a un inadecuado secado. este 
defecto no debe superar el 5% para considerar una pasta de la calidad 
permisible (Salazar, 2000). 
- Pasta con burbujas: presenta burbujas de aire en la superficie, como 
consecuencia de un inadecuado o carente de un proceso de vacío, 
produciendo una pasta quebradiza y áspera. (Salazar, 2000) 
- Pasta apelmazada: masas inconsistentes y sin forma pegadas (hebras o 
figuras) unas con otras, producido por un secado deficiente. Este defecto 
no se debe producir (Salazar, 2000). 
- con puntos blancos en la superficie de la pasta: este defecto puede traer 
consigo características indeseables en la calidad culinaria de la pasta, 
produciendo principalmente: alta sedimentación y fragilidad (Escamilla, 
2001). 
 
1.3.5.2. Calidad de fideos cocidos 
a. Características físicas 
- Ganancia de peso: está determinada por el agua absorbida durante el 
proceso de cocción. caracterizándose por absorber hasta el dos veces su 
propio peso en volumen de agua (Becerra, 1985) 
- Grado de hinchamiento: en la cocción puede hincharse de 3 a 4 veces su 
volumen inicial, siendo el mínimo el doble del volumen, considerándose, 
así como una característica de calidad a mayor hinchamiento (Kent, 
1987) 
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b. Características Sensoriales 
Es la prueba confiable para determinar en su totalidad las características de 
textura en la pasta cocida. 
- Textura: está relacionado directamente con el tiempo de cocción y la 
calidad de la pasta. La textura se clasifica en 3 características: 
pegajosidad, elasticidad y firmeza (Anzaldúa, 1982). 
- Firmeza: se evalúa que tan resistente es la pasta cocida inicialmente a la 
penetración cuando se presiona con los dedos o cuando este se muerde. 
- Elasticidad: Cualidad de la pasta que se presenta al masticar el producto 
- Pegajosidad: se evalúa en la desintegración superficial de la pasta cocida, 
pudiendo ser estimado visualmente con o sin una pasta patrón como 
referencia (Kill et Turnbull, 2004). 
- Abultamiento: Es la adhesión de las hebras de pasta después de la cocción 
evaluándose de forma manual y visual 
- Otras pruebas como: adherencia a la lengua, consistencia o jugosidad, 
pastosidad.  
 
1.3.6. Computo químico 
El cómputo químico es una metodología que permite estimar la calidad de 
proteína de un alimento, pues relaciona el aminoácido limitante encontrado en 
menos cantidad en un alimento con relación al mismo aminoácido de la proteína 
de interés para cada grupo de edad. Considerándose como un aminoácido 
limitante en un alimento. Su cálculo en forma porcentual o de fracción se efectúa 
con la siguiente formula: 
 
 
a.a: Aminoácidos  
CQ: Computo químico 
N: Proteína de referencia 
Proteína de referencia: establecida por FAO/OMS, 1985. 
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1.4. Formulación del problema 
¿Cuál será la formulación optima que permita elaborar un fideo a partir de la 
sustitución parcial de harina de trigo (Triticum durum) por harinas de tarwi (Lupinus 
mutabilis) y Loche (Curcuvita moschata) con la mejor aceptabilidad en sus características 
organolépticas? 
 
1.5. Justificación e importancia del estudio  
De acuerdo a la Organización de las Naciones Unidas para la Agricultura y la 
Alimentación, la problemática de nutrición y necesidad de alimentos en los países 
subdesarrollados, se sustentan en la necesidad de incorporación de micronutrientes en 
la alimentación diaria y una deficiente alimentación con elevado contenido proteico, 
energía y micronutrientes. Por ello es imprescindible, la producción de alimentos de 
consumo masivo, siendo las pastas uno de estos alimentos, que tienen una alta 
demanda y aceptación a nivel mundial, ya que su procesamiento no demanda altos 
costos, su preparación se facilita gracias a la automatización y de fácil 
almacenamiento, mejorando la calidad nutricional, que contribuye a mejorar la salud 
y bienestar de los consumidores. Así esta investigación, plateó elaborar una nueva 
presentación de pastas enriquecidas, sustituyendo la harina de trigo por harinas de 
tarwi y loche, que aportan alto contenido de proteínas, vitaminas y fibras solubles e 
insolubles. Si bien el trigo es un cereal estándar  para la preparación de pastas, su 
contenido de  proteínas las cuales pueden relacionarse entre ellas y con demás 
compuestos como los lípidos, formando complejos lipoproteínicos  como el gluten, lo 
cual contribuye a la formación de la masa previniendo la disgregación de la pasta en 
la cocción por agua; es un alimento no balanceado nutricionalmente, por su bajo 
contenido fibra dietética y de grasas, a su vez por un deficiente contenido proteico y  
de vitaminas, originado por la deficiencia de aminoácido como la lisina 
La sustitución parcial de harina de trigo con harina de tarwi como fuente de proteína 
y harina de loche como fuente de vitaminas, elevan el contenido nutricional de las 
pastas, generando un progreso en la calidad y cantidad de vitaminas y aminoácidos, 
incidiendo nuevamente en el consumo de alimentos balanceados nutricionalmente y 
saludables. Así mismo, la harina de tarwi contribuye a promocionar y recuperar la 
valoración de los alimentos andinos, dando un valor agregado; del mismo modo, la 
harina de loche, de tradicional consumo en la región Lambayeque, da una nueva 
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alternativa de utilización y promover más su siembra. Además, la formulación de estas 
pastas enriquecidas, son una opción para disminuir la demanda de alimentos 
importados.   
 
1.6. Hipótesis 
H1: La formulación optima de fideos a partir de la sustitución parcial de harina de trigo 
será de 15% de harina de Tarwi (Lupinus mutabilis), 5% de harina de loche y 80% de 
harina de trigo, la cual permitira obtener un producto con características fisicoquímicas 
y sensoriales aceptables. 
 
H0: Las diferentes formulaciones a partir de la sustitución parcial de harina de trigo 
por harinas de Tarwi (Lupinus mutabilis) y loche no permiten obtener un producto con 
características fisicoquímicas y sensoriales aceptables. 
 
1.7. Objetivos   
 
1.7.1. Objetivo General 
Formular y elaborar Fideos a partir de la sustitución parcial de harina de trigo (Triticum 
durum) por harinas de tarwi (Lupinus mutabilis) y Loche (Curcuvita moschata). 
 
1.7.2. Objetivos Específicos 
- Caracterizar fisicoquímicamente la harina de tarwi (Triticum durum) y harina de 
loche (curcuvita moschata). 
- Realizar evaluación sensorial de las distintas formulaciones para determinar el 
producto con mayor aceptación por los consumidores. 
- Realizar los fisicoquímicos: humedad, proteína, ceniza, grasa, carbohidratos y 
fibra de los fideos obtenidos  
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II. MATERIAL Y MÉTODO 
 
2.1. Tipo y diseño de investigación 
 
2.1.1. Tipo de investigación  
 
La presente investigación, según su finalidad fue aplicativa, ya que se 
logró evaluar la sustitución parcial de harina de trigo en pastas con harinas de 
Tarwi y de loche.  
 
Según el control de variables es cuantitativa por que buscó explicar la 
relación que existe entre las formulaciones de harina de trigo, harina de tarwi y 
loche en las propiedades sensoriales y composición nutricional de las pastas. 
 
Según el contexto, fue a nivel de laboratorio, realizándose en los 
laboratorios de química de la escuela de Ingeniería Agroindustrial y Comercio 
Exterior. 
 
2.1.2. Diseño de investigación  
La investigación fue de tipo experimental, los procedimientos se llevaron a cabo 
mediante metodologías establecidas para determinar las variables 
independientes, se aplicó un diseño tipo factorial. Además, se buscó en establecer 
causa y efecto de las diferentes formulaciones en la calidad sensorial de los fideos. 
 
 
2.1.3. Método de la Investigación 
 
2.1.3.1. Evaluación de las harinas de trigo, tarwi y loche  
Se caracterizaron las harinas de trigo, tarwi y loche individualmente y 
al igual que las pastas formuladas. Los análisis se desarrollaron en el 
laboratorio de bromatología de la Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo. A 
continuación, se describen los procedimientos de los análisis desarrollados: 
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a. Determinación de Proteína:  
Se llegó a determinar mediante el método especificado en la 
N.T.P. 205.005:1979 (Revisada el 2011): menestras y cereales. Método 
de Kjeldahl para determinar la cantidad de proteínas totales, se utilizó 
como factores 5.70 para el trigo y 6.25 para cereales. 
 
a. Humedad:  
Se realizó siguiendo la N.T. P. 205.037:1975 (Revisada el 2011): 
harinas. Calculo de la humedad en harinas 
 
b. Ceniza:  
Se determinó mediante la metodología descrito en la NTP 
205.038:1975 (Revisada el 2011), con la incineración de la materia 
orgánica en una mufla o horno. 
 
c. Grasa:  
Se realizó en el Soxhlet utilizando el hexano como solvente. 
Siguiendo la metodología AOAC, 963.15 2005, método Soxhlet. 
 
2.1.3.2. Evaluación del Producto final (Pastas Alimenticias) 
a. Determinación de proteína 
Los análisis como determinación de porcentaje de proteínas se 
realizaron en los laboratorios de bromatología de la Universidad Nacional 
Pedro Ruiz Gallo. 
Para la determinación la cantidad de proteína total, se realizó con 
la metodología descrita en la N.T.P. 205.005:1979 (2011): menestras y 
cereales. Método de Kjeldahl para determinar el contenido de proteínas 
totales, se utilizó como factores 5.70 para el trigo y 6.25 para cereales. 
 
El fundamento se basa, en que el contenido de proteico total se 
calcula en relación a la cantidad de nitrógeno en la sustancia, realizado 
mediante el método Kjeldahl. Transformándose el nitrógeno en sulfato de 
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amonio por digestión con ácido sulfúrico concentrado, empleando un 
catalizador. 
El sulfato de amonio generado, es llevado a un medio alcalino por 
adicion del hidróxido de sodio en exceso, liberándose el amonio, el que 
se obtiene en una solución valorada de ácido sulfúrico o clorhídrico. Los 
valores de nitrógeno se calculan valorando el exceso de ácido, con 
solución de hidróxido de sodio o potasio. 
 
b. Determinación del % de Humedad: 
Se determinó mediante la metodología sugerida por la N.T.P. 
206.011:1981 (2011): fideos y pasta; determinación de humedad. Se 
realizó en una estufa a una temperatura de 105°C +/- 2°C por un periodo 
de 2 horas. 
 
c. Determinación de % de Cenizas: 
Se determinó mediante la metodología sugerida por la N.T.P. 
206.012:1981 (2011): fideos y pastas; determinación del contenido de 
cenizas; se realiza en una mufla hasta la incineración de la materia 
orgánica. 
 
d. Determinación del % Grasas: 
Se determinó mediante la metodología sugerida por la AOAC 
963.15 (2005), método Soxhlet. Se llevó a cabo mediante el aparato 
Soxhlet y empleando el hexano como solvente. 
 
e. Evaluaciones microbiológicas. 
Determinación de mohos y levaduras: 
Para el recuento de mohos, se evaluó mediante la metodología 3M 
Petrifilm Placas (2008), realizado en placas Petrifilm 3M para el recuento 
de levaduras y mohos. 
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Recuento total de bacterias aerobios mesófilos: 
Para el recuento de aerobios mesófilos, se evaluó mediante la 
metodología 3M Petrifilm (2008), realizado en placas Petrifilm 3M para 
el recuento de aerobios mesófilos. 
 
f. Evaluación sensorial 
Se realizó en base a todas las formulaciones de fideos estudiados, 
almacenádos en condiciones aceleradas, mediante lo establecido en la 
metodología de la escala hedónica.   
 La evaluación de los fideos fue realizada por 21 panelistas o 
evaluadores semi entrenados de grupos de edad diferentes y ambos sexos, 
con la finalidad de determinar el grado de aceptación de los fideos en 
sopa. Las características que se evaluaron fueron: apariencia y textura 
sabor, color y olor.  
Las fichas de evaluación sensorial tuvieron una escala hedónica 
de 7 puntos (1=Me disgusta mucho a 7=Me gusta mucho) y las muestras 
estuvieron codificadas con una numeración de 4 cifras. 
 
2.2. Población y muestra  
2.2.1. Población  
Se empleó harina de trigo especial para fideos de la marca blanca flor. El 
tarwi a emplear fue traído de la provincia de Chota Cajamarca, mientras el loche 
se adquirió del mercado Mochoqueque, ambas materias primas se secaron y 
molieron en un molino de martillo en la planta piloto de proceso agroindustriales. 
 
2.2.2. Muestra 
El Muestreo aplicado fue de tipo intencional, se caracteriza por una toma 
de muestra representativa. 
La muestra fue aproximadamente de harinas de: trigo (10 kg.), tarwi (8 
Kg.) y loche (8kg.). 
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2.3. Variables, Operacionalización  
Las variables de estudio fueron las siguientes:  
2.3.1. Variables independientes  
Harinas de: 
-  Trigo: 80 – 100% 
- Tarwi: 0 – 20% 
- Loche: 0 – 20% 
 
2.3.2. Variables dependientes  
- Análisis físico-químicos de materia prima (% Proteína, Grasa, Humedad, 
Cenizas) 
- Análisis físico-químicos Producto terminado (% Proteína, Grasa, Humedad, 
Cenizas) 
- Análisis sensorial (Olor, Color, Sabor y Textura) 
 
2.3.3. Operacionalización de Variables 
            En la tabla 04 se presenta la operacionalización de las variables. 
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Tabla 4: 
Operacionalización de las variables para la formulación de patas alimenticias 
 
 
Fuente: Elaboración propia  
 
2.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad  
2.4.1. Instrumentos de Recolección de Datos  
2.4.1.1. Materiales 
- Placas Petri 
- Varilla de vidrio 
- Vasos precipitados (1000ml y 500). 
- Probetas (50, 100 y 500ml) 
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- Pipetas (10 y 1, 5ml) 
- Matraces Erlenmeyer (500 y250 ml). 
- Cuchillos 
- Desecador 
- Pinzas de metal 
- Mesa de acero inoxidable 
- Termómetro. 
- Crisol de porcelana.  
- Jarras graduadas 
- Ollas. 
- Bolsas de polipropileno. 
- Material para las pruebas sensoriales: formatos, platos descartables, cuartos 
de degustación, lápiz, lapicero, etc. 
 
2.4.1.2. Reactivos 
- Fenolftaleína.  
- Cloroformo 
- Solución de hidróxido de sodio (0.255N y 0.1N). 
- Hexano a 98%.  
- Ácido sulfúrico a 0.255N. 
- Ácido acético glacial 
- Solución de tiosulfato de sodio (0.1N) 
-  Solución saturada de ioduro de potasio 
- Almidón al 1%. 
- Agua destilada. 
 
2.4.1.3. Equipos 
- Mufla, THERMOLYNE. 
- pH metro digital, HACH. 
- Soxhlet, FOSS. 
- Cabina de seguridad, BIOHAZARD SAFETY CABINET.  
- Balanza Analítica, PRECISA GRAVIMETRICS A G. 
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- Estufa, POL-EKO APARATURA. 
- Máquina de hacer fideos, HOWARD. 
- LabQuest vernier. 
- Refrigeradora, BOSCH 
- Módulo de Tamizado y Molienda. 
- Cocina a gas, FADIC. 
- Secador Solar 
- Autoclave, SELECTA 
 
2.4.2. Procedimiento para la Recolección de Datos 
Para elaborar las pastas se propuso seguir la metodología de Sánchez 
(2003). En la figura 4 se puede observar el flujo para la preparación de pastas. 
En la tabla 5 se pueden apreciar los tratamientos realizadas para pastas 
 
a. Recepción de Materia Prima 
La recepción de la materia prima (harinas de trigo, tarwi y loche) y de los 
diversos insumos necesarios para la elaboración de fideos, supervisando la 
fecha de producción y la fecha de vencimiento.  
- Harina de Trigo: 
La harina de trigo duro ideal para la elaboración de pastas fue adquirida 
de sacos de 50 Kg, y cumple con las condiciones para consumo 
doméstico y/o los requisitos según lo establecido en la N.T.P. 
205.027:1986. 
- Harina de Tarwi: 
La harina de tarwi conseguida cumple con las condiciones para consumo 
doméstico y/o su procesamiento, según lo señalado en la N.T.P. 
011.451:2013  
- Harina de Loche: 
La harina de loche conseguida cumple con las condiciones para 
consumo doméstico y/o su procesamiento, según lo establecido en la 
N.T.P. 011.451:2013  
- Sal: 
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Se utilizó sal yodada envasada en bolsas de 1 kg, la cual cumple con los 
requerimientos establecidos en la N.T. P. 209.015 2006: Sal para 
consumo humano. Siendo esta necesaria para la formación del gluten y 
dando una estructura más compacta a la masa, se utilizó en un 0.5 % 
- Agua: 
El porcentaje de agua empleado es del 30 %, el cual cumple con la N.T.P 
ISO 24512:2011: Esto es actividad relacionada con los servicios de agua 
para el consumo. 
- Huevo: 
Él huevo utilizado cumple con los requerimientos establecidos en la 
Norma Técnica Peruana 011.220:1983. El porcentaje empleado es del 
0.5 %. 
 
b. Pesado 
Se procedió a pesar las harinas e insumos necesarios para las diversas 
formulaciones. Realizándose en una balanza analítica marca PRECISA. 
Esta operación fue necesaria para calcular el rendimiento final y la entrada 
y salida de material en cada proceso.   
 
c. Mezclado y amasado 
La operación de mezclado se realizó en una la máquina de marca HOWARD 
para facilitar su homogenización; procediendo a incorporar los insumos en 
el siguiente orden: harinas, huevo, sal y agua hasta conseguir una humedad 
del 31% en la masa, a una temperatura ambiente, el tiempo empleado para 
amasar fue de 20 minutos aproximadamente, hasta la formación del punto 
liga o gluten. 
 
d. Laminado 
Se realizó mediante la máquina para hacer fideos marca HOWARD, 
colocando el molde deseado de la forma que se desea elaborar las pastas 
alimenticias. 
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e. Cortado 
Se realizó manualmente debido a que la maquina no cuenta con este 
implemento, cortando a la medida requerida que se quiere obtener. 
f. Secado 
Se realizó en una estufa a una temperatura de 50° C por 6 horas, luego se 
procedió a enfriar a temperatura ambiente.  
 
g. Envasado 
El envasado de las pastas alimenticias se realizó en bolsas de polipropileno 
de alta densidad, posteriormente fueron selladas herméticamente. 
h. Almacenamiento 
Las pastas alimenticias obtenidas en las cuatro formulaciones fueron 
almacenadas durante un mes en condiciones extremas a una temperatura y 
una humedad relativa de:  45°C y 65% respectivamente.  
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Figura 2. Flujo de operaciones para la elaboración de fideos con harina de 
zarandaja. 
 
2.5. Procedimiento de análisis de datos 
 Se empleó el diseño de Óptimo para mezclas, para lo cual se va trabajar en el software 
Design Expert V. 7.0. La matriz experimental de las diferentes formulaciones se 
presenta en la tabla 05.  
 
 Una vez obtenido los resultados de las variables dependientes, se procedió a la 
realización del análisis de varianza para cada una variable dependiente, y se ajustaran 
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a un modelo cuadrático. A partir de los modelos matemáticos se procederá a realizar 
la optimización de las formulaciones. 
 
Tabla 05: 
Matriz experimental según el diseño de D óptimo para mezclas 
Fuente: Elaboración Propia 
 
2.6. Criterios Éticos 
Se buscó la información recolectada de las diferentes fuentes: revistas, libros, páginas 
web, trabajos virtuales (tesis), artículos científicos, entre otros; es veraz y sea respetado 
los derechos de autor. 
 
2.7. Criterios de Rigor Científico 
2.7.1. Fiabilidad 
La tesis de investigación es confiable, es posible duplicar las estrategias 
o métodos de toma de datos y obtención de resultados parecidos en otros trabajos 
de investigación, además los resultados que se obtuvieron representaran 
veracidad e inequívoco, de lo cual las respuestas que se dieron son independientes 
de las circunstancias de la investigación. 
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2.7.2. Validez 
La tesis de investigación es válida, interpretándose adecuadamente los 
resultados que se obtuvieron por lo que es el soporte universal del proyecto, 
además estos datos fueron analizados e interpretados cuidadosamente para dar 
seguridad a los resultados. 
 
2.7.3. Credibilidad 
En torno a la credibilidad, el rigor científico repercute valorar la situación 
por la cual una investigación se reconozca como verosímil, siendo indispensable 
la búsqueda de hechos confiables estos a su vez se demuestran en los resultados 
del estudio elaborado, en conformidad con el proceso continuado en la 
investigación. 
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III. RESULTADOS 
 
3.1. Resultados 
3.1.1. Caracterización fisicoquímica de Harina de Trigo, Tarwi y Loche 
3.1.1.1. Composición químico proximal de Harina de Trigo 
En la tabla 14, se aprecian los resultados del estudio de la composición 
porcentual del Trigo Duro (triticum durum). 
Tabla 3 
Composición porcentual (%) de la harina de trigo. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Elaboración propia 
La humedad comprende una importante determinación porque de esta 
dependen las demás pruebas como son las reológicas. Se obtuvo una humedad 
de 12.86±0.15%, valor que se encuentra dentro de la N.T.P.  205.027:1986, 
la cual indica un valor máximo 15 %, para seleccionar como una harina de 
trigo especial. 
La cantidad proteica en la harina presenta un valor de 14.03 el cual se 
haya dentro del para metro de la norma N.T.P.  205.027:1986, que establece 
valores de 13,5% a 15%, para seleccionar como una harina de trigo especial. 
La cantidad de ceniza fue de 0.58±0.01%, encontrándose dentro de 
los parámetros de la N.T.P.  205.027:1986, que establece valores menores a 
0,64% para seleccionarse como una harina de trigo especial.  
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Para la cantidad de carbohidratos del 69,96% y fibra de 1,42% en la 
harina de trigo, se consideran que estos valores obtenidos son adecuados para 
la producción de fideos secos, siendo el contenido máximo de fibra  del 1.5% 
3.1.1.2. Composición químico proximal de Harina de Tarwi 
En la tabla 15, se observan los resultados del análisis de la 
composición porcentual de la harina de Tarwi 
Tabla 4 
Composición porcentual (%) de la harina de Tarwi. 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Los resultados de la tabla 15, nos menciona que la Harina de Tarwi 
obtuvo un valor de 8.95±0.14% de Humedad, encontrándose dentro de los 
L.M.P de la Norma Técnica Peruana 011.451:2013, que establece un máximo 
del 15%.  
Las tablas peruanas de composición de alimentos-MINSA (2013), 
muestran una cifra de 49.6% esto es de contenido de proteínas para la harina 
de Tarwi, aproximándose a nuestro valor reportado de 49.47% de proteína.  
 
La harina de Tarwi conseguida experimentalmente posee 4.00±0.05% 
de ceniza, cumpliendo según lo establecido en la N.T.P. 205.044;1976 
(Revisada el 2011), que estable un contenido máximo de cenizas del 5%. 
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 Se reportó un valor de 14.20±0.18% en el contenido de grasa, siendo 
el ácido graso de mayor predominancia el oleico seguido del linolénico en el 
aceite de tarwi, siendo responsables de su deterioro por rancidez 
Para los carbohidratos se obtuvo un valor 12,88%, siendo menor a lo 
reportado por las fuentes bibliográfica, pudiendo ser causado por la 
eliminación de carbohidratos solubles en la etapa de desamargado. 
Obteniéndose también valores de 10,50±0.12 en el contenido de fibra  
3.1.1.3. Composición químico proximal de Harina de Loche 
En la tabla 16, se evidencian los resultados del análisis de la 
composición porcentual de la harina de Tarwi 
Tabla 16 
Composición porcentual (%) de la harina de Loche 
Fuente: Elaboración propia 
Los resultados que nos muestra la tabla 16, señala que la Harina de 
Loche arrojo 8.50±0.15% como contenido de Humedad, y se encuentra 
dentro de los límites permitidos por la N.T.P. 011.451:2013, debido a que la 
humedad no debe pasar los 15%. 
La harina de loche tuvo un valor de proteínas 11.97 y 1.07±0.01% de 
cenizas, cumpliendo según lo determinado por la N.T.P. 205.044;1976 
(Revisada el 2011), señala que las cenizas no deben pasar de 5% para harinas 
sucedáneas procedentes de leguminosas.  
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La cantidad de grasa conseguido en esta investigación fue 
2.10±0.02%. Hay que considerar que es un producto con baja contenido de 
ácidos grasos.  La cantidad de carbohidratos conseguido en esta investigación 
fue 74.77%, siendo este su nutriente más resaltante. La harina de loche 
obtenida experimentalmente posee 1.50±0.02% de fibra.  
 
3.1.2. Efecto del contenido de harina de trigo, loche y tarwi en las características 
sensoriales de fideo. 
En el anexo 02 se detallan los resultados conseguidos en la apariencia 
general, color, olor y sabor de los fideos elaborados con las diferentes mezclas 
de harina por los panelistas. 
3.1.2.1. Efecto del contenido de harina de trigo, loche y tarwi en el color del fideo. 
En la tabla 7 se muestra el análisis de varianza para la variable 
dependiente color de las diversas formulaciones de pastas, donde se muestra 
que no hay diferencias significativas para las diferentes formulaciones de 
fideos, es decir no hay diferencias en el color de los fideos para las diferentes 
formulaciones de harina.   
En la figura 2 se puede observar que se obtiene mayor puntuación de 
color por los panelistas cuando el fideo es elaborado con un 33% de harina 
de trigo, 33% de loche y 33% de tarwi. 
Tabla 7:  
Análisis de varianza para la variable dependiente color de las diversas 
formulaciones de pastas.  
Fuente: Elaboración propia 
61 
 
La evaluación estadística, ANOVA comportamiento cuadrático del 
Atributo Olor, se presenta en la Tabla 7, el modelo elegido no es significativo 
con un valor de 0,4824 mayor al 0.05, la interacción lineal AB y AC resultan 
ser no significativos con unos valores de 0.4469 y 0.7158 respectivamente.  
 
 
Figura 02: Gráfico de superficie de contorno para a variable dependiente 
color.  
 
En la figura 2, nos evidencia los resultados conseguidos con respecto 
al atributo del color lo cual nos muestra que cuando se incrementa el valor 
del porcentaje de harina de trigo y menor concentración de las harinas de 
tarwi y de loche, se obtuvo una mayor aceptación para la variable color en las 
pastas, ambas variables independientes son no significativas. Se puede 
interpretar que la concentración en las mismas proporciones de las tres 
harinas es la que tiene mayor puntuación esta es la formulación de las harinas 
de trigo (86.67%), tarwi (6.67%)y loche (6.67%) 
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Figura 03: 
Gráfico de superficie de respuesta para a variable dependiente color 
En la figura 3, nos presenta los resultados conseguidos con relación al 
atributo del color lo cual nos muestra que al incrementar el porcentaje de 
harina de trigo o cuando son de igual proporción la harina de tarwi y de loche 
(puntos centrales), se pudo obtener una mayor aceptación para la variable 
sensorial color en las pastas, ambas variables independientes son no 
significativas.  
 
3.1.2.2. Efecto del contenido de harina de trigo, loche y tarwi en el sabor del fideo. 
En la tabla 8 podemos observar el análisis de varianza para la variable 
dependiente sabor del fideo, por el cual se muestra que no hay diferencia 
significativa para los diferentes tratamientos de fideos, es decir no hay 
diferencias en el sabor de los fideos para las diferentes formulaciones de 
harina.   
En la figura 3 se puede observar que se obtiene mayor puntuación de 
sabor por los panelistas cuando el fideo es elaborado sin harina de tarwi. 
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Tabla 8:  
Análisis de varianza para la variable dependiente sabor de las distintas 
formulaciones de pastas. 
Fuente: Elaboración propia 
 
En la figura 4, nos evidencia los resultados conseguidos con respecto 
al atributo del sabor lo cual nos muestra que cuando aumenta el porcentaje de 
las harinas de trigo y loche y menor concentración de la harina de tarwi, se 
obtuvo una mayor aceptación para la variable sabor en las pastas, ambas 
variables independientes son no significativas. Se puede interpretar que la 
concentración en las mismas proporciones de las tres harinas es la que tiene 
mayor puntuación estas son las formulaciones o tratamientos: de las Harinas 
de Trigo 90%, de Tarwi 0% y de Loche 10%.  
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Figura 04: Gráfico de contorno para a variable dependiente sabor.  
 
En la figura 5, nos evidencia los resultados conseguidos con respecto 
al atributo del color lo cual nos muestra que cuando se incrementa el 
porcentaje de la harina de trigo y de loche y sin contenido de harina de tarwi, 
se obtuvo una mayor aceptación para la variable sensorial sabor en las pastas.  
 
 
Figura 05: Gráfico de contorno para a variable dependiente sabor.  
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3.1.2.3. Efecto del contenido de harina de trigo, loche y tarwi en el olor del fideo. 
En la tabla 9 se evidencia el análisis de varianza para la variable 
dependiente olor del fideo, el cual nos evidencia que no hay diferencias 
significativas para las diferentes formulaciones de fideos, es decir no hay 
diferencias en el olor de los fideos para las diferentes formulaciones de harina.   
Tabla 9:  
Análisis de varianza para la variable dependiente olor de las distintas 
formulaciones de pastas. 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
Figura 05: Gráfico de contorno para a variable dependiente olor.  
 
Design-Expert® Software
OLOR
Design Points
7.08
6.315
X1 = A: TRIGO
X2 = B: TARWI
X3 = C: LOCHE
A: TRIGO
100
B: TARWI
100
C: LOCHE
100
0 0
0
OLOR
6.43987
6.53065
6.62144
6.62144
6.71223
6.71223
6.71223
6.80302
66 
 
En la figura 6, se observa los resultados conseguidos con respecto al 
atributo del olor lo cual nos muestra que cuando incrementa el porcentaje de 
las harinas de trigo y tarwi y en menor concentración de harina de loche, se 
obtuvo una mayor aceptación para la variable olor en las pastas, ambas 
variables independientes son no significativas.  
 
 
Figura 07: Gráfico de superficie respuesta para a variable dependiente 
olor.  
En la figura 7, se observan los resultados conseguidos con respecto al 
atributo del olor lo cual nos muestra que cuando aumenta el porcentaje de las 
harinas de trigo y tarwi y en menor proporción la harina de loche, se obtuvo 
una mayor aceptación para la variable sensorial olor en las pastas.  
 
3.1.3. Determinación de la mejor formulación de fideo según evaluación sensorial. 
En la tabla 10 se observa la formulación que maximiza las características 
sensoriales de los fideos. 
 
Tabla 10:  
Formulación de pasta optima según evaluación sensorial  
Design-Expert® Software
OLOR
7.08
6.315
X1 = A: TRIGO
X2 = B: TARWI
X3 = C: LOCHE
A (100)
B (0)
C (100)
6.31  
6.5025  
6.695  
6.8875  
7.08  
  
O
L
O
R
  
A (0)
B (100)
C (0)
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Fuente: Elaboración propia 
Utilizando el software de Design Expert, se optimizó lo valores máximos 
de atributos sensoriales de olor, color, sabor y apariencia general, teniendo como 
resultados la formulación optima de Harinas de: trigo 86.6%, Tarwi: 6.7% y 
Loche: 6.7%.  
 
3.1.4. Caracterización Fisicoquímica del fideo elaborado con la formulación que 
máxima las características sensoriales. 
En la tabla 12 se detalla el análisis fisicoquímico del fideo cuya 
formulación maximiza las características sensoriales, siendo su principal atributo 
el contenido de proteínas 11.17% (b.s) 
Taba 12:  
Características fisicoquímicas de la mejor formulación de pasta alimenticia. 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
La humedad de la pasta es una realización principal ya que de ella va 
depender muchas pruebas como la reológica. La humedad asciende a 11.10%, 
esta cifra es menor al 15% de humedad, lo cual es el límite permitido por la 
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Norma Técnica Peruana 205.027:1986, para seleccionarse como una harina de 
trigo especial. 
 
 
 
Figura 08: Gráfico de barras de caracterización fisicoquímica de mejor 
formulación de pasta.   
 
El contenido de proteína del fideo es de 11.17% el cual está dentro de los 
parámetros de la harina de trigo duro (13,5 - 15,0%), mencionado en las Norma 
Técnica Peruana 205.027:1986, y poder seleccionarse como una harina de trigo 
especial. Este alto cantidad se debe principalmente a la harina de tarwi.  
 
Con respecto a la cantidad de ceniza se obtuvo 0.5%, esta cifra es menor 
al porcentaje de cenizas 0.64%, que es el máximo establecido por la Norma 
Técnica Peruana 205.027:1986, A su vez seleccionase como una harina de trigo 
especial.  
 
La mejor formulación de pasta también reporta un porcentaje de 74.43% 
de carbohidratos, que es una cifra permitida para la preparación de fideos secos. 
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Así mismo, el contenido de fibra de 0.5% que se encuentra dentro de los 
parámetros normados.   
 
3.2.  Discusión de resultados  
 En la tabla 14, nos muestra los resultados de la composición porcentual del Trigo 
Duro (triticum durum). La harina trabajada reporta 69.96% de carbohidratos, estando en las 
condiciones para la elaboración de fideos secos, según Bilbao (2007) señala que la harina de 
trigo posee 70% conteniendo de carbohidratos, un aproximado a los obtenidos en la 
investigación. Este mismo autor también señala que la cantidad de fibra de la harina de trigo 
es como máximo 1.5% existiendo semejanza con nuestros resultados ya que se encuentran 
dentro de los parámetros reportándose una cantidad de fibra de 1.42±0.02%. de acuerdo a la 
composición de la harina de trigo que se utilizó en esta investigación tiene 1.15±0.02% de 
grasa, un bajo resultado, pero no específico para la elaboración de pastas Belitz y Grosch 
(1997). Los mismos autores señalan que dependiendo del grado de extracción de la harina 
de trigo tiene un contenido en grasa entre 1-2.3%. a su vez el contenido proteico es de 14.03 
encontrándose conforme a los parámetros de la harina de trigo duro (13,5 - 15,0%), según 
Ramírez (2007), quien señala que para tener una pasta de calidad es primordial dar 
importancia a la calidad y cantidad de proteína, la pasta se romperá rápidamente si la 
cantidad de proteínas es menor, además generara un problema de hidratación en el amasado 
y secado.  En relación a la cantidad de ceniza se obtuvo 0.58±0.01%, esta cifra es menor al 
0.64% porcentaje de ceniza, lo cual es el máximo permitido por la Norma Técnica Peruana 
205.027:1986, y poder clasificar como harina de trigo especial. Por otro lado, la menor 
cantidad de cenizas en la harina de trigo muestra tener un menor valor de extracción lo cual 
oscila entre 0.4–1.7%, con un grado de extracción ascendente de menor a mayor, 
respectivamente; a su vez es necesario para identificar la tasa de rendimiento y el grado de 
pureza de la harina de trigo. La humedad se eleva a los valores de 12.86±0.15%, lo cual es 
menor al 15% lo cual es el límite máximo permitido por la Norma Técnica Peruana 
205.027:1986, para seleccionar como harina de trigo especial. Cuando las harinas tienen un 
contenido mayor del 15% de humedad se arriesgan al ataque de microorganismos (Ramírez, 
2007).   
 
 la tabla 15, muestra los resultados de la composición porcentual de la harina de tarwi. 
En las tablas peruanas de composición de alimentos-MINSA (2013) señalan datos similares 
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a la humedad obtenida experimentalmente 8.95±0.14%. Así mismo, según Prieto (2014) 
reporta un valor 44.25% de proteínas para el tarwi, lo cual para nuestra investigación se 
encontró un 49.47% porcentaje proteico. En la alimentación humana se recomienda el uso 
del grano de tarwi ya que tiene un alto contenido en grasas y proteínas. El valor de cenizas 
encontrado 4.00±0.05% encontrándose en los Límites Máximos Permisibles por la N.T.P. 
011.451:2013 (tablas peruanas de composición de alimentos-MINSA (2013), se encontró un 
3.4% porcentaje de cenizas en Tarwi). La cantidad de grasa conseguido en este trabajo de 
investigación fue 14.20±0.18% lo cual está en un rango parecido a lo señalado por Tapia et 
al. (2000). el ácido graso oleico es el principal componente del aceite de tarwi, luego le sigue 
el ácido linoleico: con una menor cantidad del ácido linolénico. Que causa un problema de 
estabilidad en el aceite por el problema de la rancidez. brindando mayor estabilidad en el 
aceite (Tapia et al. 2000). En cuanto a los carbohidratos y fibra, en la investigación reporta 
un valor de 12.88% y 10.50±0.12%, que están cercanos a los valores encontrados por las 
tablas peruanas de composición de alimentos-MINSA (2013), quienes muestran 13.1% y 
11.1%, respectivamente; lo cual refleja que los datos obtenidos se asemejan a los de la 
bibliografía. 
 
 En la tabla 16, reflejan los resultados de la composición porcentual de la harina de 
loche. La humedad obtenida experimentalmente 8.50±0.15% es similar a los valores 
conseguidos en las tablas peruanas de composición de alimentos-MINSA (2013). Así 
mismo, según Bocanegra (2014) reporta un valor 3.48% de contenido proteico en la harina 
de loche, en esta investigación se encontró una cifra de 11.97% de contenido proteico, este 
cambio se debió al método de secado, tiempo de secado, zona de procedencia, etc.  El valor 
de cenizas encontrado 1.07±0.01% se haya dentro de los Límites permitidos por la N.T.P. 
011.451:2013 (tablas peruanas de composición de alimentos-MINSA (2013), inferior al 
obtenido por Bocanegra (2014), que obtuvo un valor de 2.65. el contenido de grasa obtenida 
fue 2.10±0.02% la cual se encuentra en un rango similar a lo reportado por Bocanegra 
(2014). En cuanto a los carbohidratos y fibra, en la investigación reporta un valor de 74.70% 
y 1.50±0.02%, que están cercanos a las cifras encontrados en las tablas peruanas de 
composición de alimentos-MINSA (2013), lo cual refleja que los datos obtenidos se 
asemejan a los de la bibliografía. 
 
 En cuanto a la evaluación sensorial de las pastas, el atributo Color analizados a los 
“Fideos en sopa”, no existe diferencias estadísticamente significativas entre las 11 
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formulaciones, esto significa estadísticamente que la preferencia de colores es igual entre las 
formulaciones a su vez la preferencia de los consumidores es igual en todas las 
formulaciones. En la tabla 20 se muestra, que el mayor promedio es equivalente a “Me gusta 
levemente”, pertenece a los fideos formulados de harinas: al 86.6% de trigo, 6.7% el de tarwi 
y 6.7% el de loche. Esto se debe a que existe presencia de harina de trigo proviene del trigo 
durum, componiendo mayor contenido de carotenos como pigmentos causantes de la 
coloración amarilla ambar, resaltado por el autor Callejo G. (2002). la prueba de 
significación de Tukey señala que al realizar el análisis del color de los “Fideos en sopa” no 
existen diferencias significativas entre los puntajes promedios de los tratamientos. A su vez 
Echenique et al. (2009), señala que la coloración amarilla en las pastas se logra por otro lado 
agregándole otras sustancias. Al añadir la yema de huevo en la sémola, rocú o cúrcuma, 
agregado de zafrán, J3-caroteno natural o de síntesis. Por otro lado, a través del 
mejoramiento genético se puede incrementar el color amarillo. 
 
 Con respecto al Olor analizados a los “Fideos en sopa”, no existe diferencias 
estadísticamente significativas entre las 11 formulaciones que fue analizadas. Se muestra en 
la tabla 20 y figura 9, que el mayor promedio es equivalente a “Me gusta levemente”, lo 
obtienen los fideos formulados con harinas: al 90% de trigo y 10% de tarwi. para el análisis 
del olor, la prueba de significación de Tukey evidencia que no existe diferencias 
significativas entre los puntajes promedios de los 11 tratamientos. Debido a los atributos 
propios del Loche, características como la textura y sabor de la pulpa son favorables en el 
uso culinario, permitiendo precios elevados en el mercado. A su vez el Loche es muy 
nutritivo debido a su composición en vitaminas, tales como: A, C, B, B2 y B5; así como 
minerales como calcio, fósforo y hierro [Brack, 1999]. es un fruto con bajo aporte calórico, 
bajo contenido proteico, bajo contenido en grasas. Por lo tanto, para los bebes y ancianos se 
les recomienda en su dieta por su fácil digestión. 
 
 Para el Sabor analizados a los “Fideos en sopa”, se señaló que no existe diferencias 
estadísticamente significativas entre las 11 formulaciones que fue analizada. Se observa en 
la tabla 75, el valor promedio equivalente a “Agradable” es el mayor a la formulación, y 
representa a los fideos elaborados al 90% de harina de trigo y 10% de harina de loche. para 
el análisis del sabor la prueba de significación de Tukey nos muestra que no existe 
diferencias significativas entre los valores promedios de los 11 tratamientos o formulaciones. 
El grano de tarwi- crudo es amargo- (alta cantidad de lupinina, esparteína, y etr-es), no se 
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puede consumir, motivo por el que no es del gusto de las aves, los rumiantes ni de los 
insectos; por lo tanto, para lograr consumirlos a los granos de tarwi primero se debe de quitar 
el amargo como primer paso. El grano desamargado y listo es consumible y agradable de 
consistencia suave por lo tanto es adecuado para incorporar a la dieta. los granos son de color 
crema luego de eliminar la testa. (Jacobsen et al., 2006). 
 
 En conclusión, se logró establecer que NO EXISTEN DIFERENCIAS 
SIGNIFICATIVAS para los tratamientos o formulaciones realizadas en la preparación de 
fideos en sopa, con relación a los atributos, al 5% de significancia. Estadísticamente los 
tratamientos aplicados son similares en relación al OLOR COLOR, SABOR, Y 
APARIENCIA. 
 
 Por último, el análisis fisicoquímico de la mejor formulación de pasta según 
evaluación sensorial realizada, muestra una humedad de 11.10%, siendo humedad inferior 
al límite máximo (15%) de humedad propuesto por la Norma Técnica Peruana 206.010-
2011. Esto significa que la humedad de los fideos se encuentra en condiciones normales a 
niveles estables de almacenamiento, serian aceptados para la alimentación y cumplen con 
los requisitos de las Norma Técnica Peruana en relación a la humedad de las pastas). Para el 
autor (Iberfluid. 2012) luego del proceso de la masa, la cantidad de la humedad es 30% 
(depende de la forma y tipo adoptada de la masa). La pasta es considerada seca cuando el 
contenido de humedad internamente es igual o inferior al 12,5% y está en equilibrio con el 
ambiente que le rodea. Lo que significa que para su conservación correcta se debe mantener 
estable y seca, de modo que la humedad interior no cambie. Así mismo, se reporta un valor 
11.17% de proteínas. Según Callejo (2002), sostiene que para la caracterización del gluten 
es importante la calidad y cantidad de proteínas, son los factores más importantes para la 
calidad de las pastas. Manifestándose así en la cocción, elasticidad y la tenacidad. La calidad 
o el tipo de las proteínas es importante para su calidad, Según (Badui et al., 2006). Al aplicar 
calor este actúa como agente desnaturalizante es por ello que se utiliza siempre en los 
alimentos puesto que proporciona la digestión de las proteínas, y logra desnaturalizar los 
inhibidores de proteasas estos a menudo se encuentran en alimentos hechos de proteínas de 
leguminosa. Una variación del pH en el ambiente ya sea natural o fisiológico de las proteínas 
puede ocasionar cambios notables en su conformación dado que cambia en la ionización de 
las cadenas laterales cargadas porque provocan una reacción en la cantidad de los puentes 
salinos que mantienen estable la estructura nativa. El valor de cenizas encontrado fue de 
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0.70% se haya dentro de los Límites Máximos Permisibles por la N.T. P. 011.451:2013 
(tablas peruanas de composición de alimentos-MINSA (2013) Por otro lado Sánchez et al. 
(2009), sustituyo la harina de trigo por harina de tarwi en base a la calidad de los fideos y 
consiguió 0.44% de porcentaje en ceniza, esto sustituido en 20 % de harina de tarwi. La 
cantidad de grasa conseguido en este trabajo de investigación fue 2.10% la cual está en un 
rango aceptable. Debido al tiempo de permanencia del contenido de grasa en los fideos 
pueden sufrir cambios químicos negativos conocidos como rancidez esto genera 
inestabilidad al producto. Según Badui (2006), afirma que los aceites experimentan cambios 
químicos, conocidos como rancidez, lo cual cambian negativamente su contido nutritivo, 
generando compuestos volátiles lo cual producen olores y sabores no agradables; para lo 
cual estos cambios componen dos grupos: la lipólisis o rancidez hidrolítica y la autoxidación 
o rancidez oxidativa; no obstante, hay una tercera, la reversión, de menos importancia que 
las demás anteriores. En cuanto a los carbohidratos y fibra, en la investigación reporta un 
valor de 74.43% y 0.50%, que están cercanos a los valores encontrados por las tablas 
peruanas de composición de alimentos-MINSA (2013), lo cual refleja que los datos 
obtenidos se asemejan a los de la bibliografía. Un alimento es importante que contenga alto 
contenido en fibra ya que es esencial en alimentación humana, La fibra dietética presenta 
mucha importancia funcional, una de las cuales es la habilidad de captar agua, y otras 
disminuyen la cantidad de glucosa en la sangre, verificado por el autor Badui (2006). La 
estructura, característica y la funcionalidad de los carbohidratos tiene que ver mucho en los 
alimentos, notablemente en la viscosidad, sabor, color y estructura Esto es, las características 
de los alimentos, procesados o de forma natural, dependen de la clase de carbohidratos que 
comprenden y de las respuestas que estos generen. 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
74 
 
 
IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
 
4.1. Conclusiones 
 La harina de loche posee las siguientes características fisicoquímicas: contenido de 
Humedad 8.50%, Materia Seca 91.50%, Acidez 0.16%, Proteínas base seca 
11.97%, Grasas base seca 2.10%, Fibra cruda base seca 1.50% y Cenizas base seca, 
1.70%, 
La harina de tarwi tiene las siguientes características fisicoquímicas: Humedad 
8.95%, Materia Seca 91.05, Acidez 0.16%, Proteínas base seca 49.47%, Grasas 
base seca 14.2%, Cenizas base seca, 4.00%, Fibra cruda base seca 10.50%. 
 
 El porcentaje de sustitución de las harinas de trigo por el de loche y tarwi permiten 
obtener un fideo con las mejores características sensoriales es 86.6% harina de 
trigo, 6.7% de harina de tarwi y 6.7% de harina de loche. 
 
 La composición físico-químico del fideo que obtuvo mayor aceptabilidad: humedad 
= 11.10%, Materia seca= 89.90%, Proteína (b.s) = 11.17%, grasa (b.s) = 2.10%, 
cenizas (b.s) = 0.70%, fibra (b.s) = 0.50%, carbohidratos (b.s) = 74.43%. 
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4.2. Recomendaciones 
 Promover la productividad de loche y tarwi en los campesinos, así como dar 
importancia a las características nutritivas que estas poseen, aprovechar las 
bondades que estas nos brindan como son las vitaminas y minerales, las proteínas 
y las grasas insaturadas; asimismo hidratos de carbono y una alta cantidad de fibra 
dietética, que poseen en su composición alimentos básicos para la sociedad. 
 
 Ejecutar estudios de estas materias primas: tarwi y loche, en diferentes elaborados 
de extruidos, panificación y snacks debido a sus importantes propiedades y de 
composición nutritivas. 
 
 A las diversas pastas alimenticias formuladas con harina de loche y tarwin se 
recomienda la realización de pruebas de almacenamiento en condiciones 
aceleradas, y así establecer la vida útil de los fideos, el orden y la velocidad de 
reacción. 
 
 Realizar un análisis microbiológico a fin de asegurar la inocuidad de las pastas 
formuladas.  
 
 Realizar un análisis de costos de producción a fin de determinar el precio del 
producto y la intención de compra con un estudio de mercado.  
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ANEXO A: ANALISIS BROMATOLOGICOS DE HARINA DE TRIGO, LOCHE Y 
TARWI 
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ANEXO B: Resultados de evaluación sensorial para los diferentes formulaciones 
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ANEXO C: FOTOS 
  
ANEXO C1: FOTOS SECADO DE LOCHE  
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ANEXO C2: FOTOS ANALISIS BROMATOLOGICOS DE LAS HARINAS DE TRIGO, 
TARWI Y LOCHE 
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ANEXO C3: FOTOS DEGUSTACION DE FIDEOS DE HARINAS DE TRIGO, TARWI 
Y LOCHE 
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